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1 Anwendungsbereich 2 Zweck

Diese Norm gilt fiir Industrieturbinen (Dampf- und Gas-
entspannungsturbinen) axialer und radialer DurchfluR-
richtung. Sie enthait Mindestanforderungen fiir ein- bzw.
mehrstufige Gleich- oder Uberdruckturbinen, die in kriti-
schem Betrieb — d. h. ohne Reserveeinheiten — verwen-
det werden kénnen.

Turbinen, die die Anforderungen dieser Norm nicht er-
fiillen, sollten bei kritischem Betrieb eine Reserveeinheit
erhalten.

Die vorliegende Norm enthélt auRerdem bestimmte An-
forderungen an Arbeitsmaschinen, Getriebe, Schmier-
und Sperrmedienanlagen, Steuerungen, Instrumentenaus-
stattungen und Hilfsgerate von Turbinenanlagen. Je nach
den Erfordernissen kann diese Norm durch zusatzliche
Spezifikationen erginzt, oder es kann auf bestimmte
Forderungen dieser Norm verzichtet werden.

Zweck dieser Festlegungen ist es, die Herstellung und
Beschaffung von Turbinen fiir die Industrie zu erleich-
tern. Der Mehraufwand an Konstruktion und Ausriistung,
der sich durch die Anwendung dieser Norm gegeniiber der
bisherigen Verkauferrichtlinie ergibt, muR im angemes-
senen Verhaltnis zu der Bedeutung der Turbine als Teil
der Gesamtanlage stehen.

3 Allgemeine Benennungen

Dampf- bzw. Gasentspannungsturbinen sind Warmekraft-
maschinen mit rotierenden Laufteilen, in denen das
Enthalpiegefélle eines dampf- bzw. gasférmigen Fluids
in einer oder mehreren Stufen in mechanische Arbeit
umgewandelt wird.

Fortsetzung Seite 2 bis 73
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4 Grundlagen

4.1 Einheiten
In dieser Norm werden die SI-Einheiten (System International d’Unites) angewandt.
4.2 Begriffe
Nr Benennung Definition
421 Leistungen
4.2.1.1 | Auslegungsleistung Leistung im Auslegungspunkt, gemessen an der Kupplung der Turbine bzw.
an den Klemmen des Generators. Der Auslegungspunkt ist definiert als Be-
triebspunkt optimalen Wirkungsgrades. Der dazugehorige Auslegungszustand
(Driicke, Temperaturen, Drehzahi) ist vom Kaufer auf dem Industrietur-
binen-Datenblatt 201/1 vorzugeben.
4.2.12 | Maximalleistung Maximal geforderte Leistung bei Auslegungszustand, gemessen an der Kupp-
lung der Turbine bzw. an den Klemmen des Generators
422 Ortlichkeiten - Wenn nicht anders vorgeschrieben, gilt:
4.2.2.1 | Standardeintritt SchnellschiuRventil/Eintrittsflansch bzw. Gehauseflansch fiir Einspeisung
4.2.2.2 | Standardaustritt Gehauseaustrittsflansch fir Entnahme, Anzapfung und Abdampf
423 Driicke (Siehe auch DIN 1314)
4.2.3.1 | Absoluter Druck Der von einem absoluten Vakuum aus gemessene Druck. Er ist gleich der
algebraischen Summe des atmospharischen Druckes und des Druckmefgerat-
druckes (statischer Druck oder Gesamtdruck).
4.2.3.2 | Gesamtdruck Der sich ergebene Druck, wenn der Dampf- oder Gasstrom zum Stillstand
kommt und seine kinetische Energie durch isentrope Verdichtung vom
Stréomungszustand in den Stillstandszustand verwandelt wird.
4.2.3.3 | Eintrittsdruck Absoluter Gesamtdruck am Standardeintritt
4.2.3.4 | Austrittsdruck Absoluter Gesamtdruck am Standardaustritt
4.2.3.5 | Zulassiger héchster Absoluter Druck im Gehéuse oder in Kammern unterteilter Gehause, mit
Betriebsdruck dem das Dampfnetz oder das Gehause abgesichert ist (Einstellwert der
. Sicherheitsventile)
4.2.3.6 | Gehauseberechnungs- Maximaler, im Dauerbetrieb mdglicher absoluter Druck, unter dem die ein-
druck zelnen Gehiuseteile mit der zugehdrigen Gehduseberechnungstemperatur
stehen konnen
424 Temperaturen
4.2.4.1 | Gesamttemperatur Temperatur, die sich ergibt, wenn der Dampf-.oder Gasstrom zum Stillstand
kommt und seine kinetische Energie durch eine isentrope Verdichtung aus
dem Strémungszustand in den Stillstandszustand verwandelt wird. Der Unter-
schied der Gesamttemperatur zur praktisch gemessenen Temperatur ist ver-
nachlassigbar.
4.2.4.2 | Eintrittstemperatur Gesamttemperatur am Standardeintritt
4243 | Austrittstemperatur Gesamttemperatur am Standardaustritt
42.4.4 | Zulassige hochste Hochste absolute Dampf- oder Gastemperatur, die in einem Geh&use oder in
Betriebstemperatur Kammern unterteilter Gehduse im Dauerbetrieb auftreten kann. Kurzzeitige
Uberschreitungen der maximalen Betriebstemperatur nach 1EC 45.
42.45 | Geh3useberechnungs- Maximale, im Dauerbetrieb mogliche Temperatur, unter der die einzelnen
temperatur Gehauseteile mit dem jeweiligen Gehduseberechnungsdruck stehen kénnen
425 Feuchte _
4251 | Gasfeuchte Verhiltnis der in einem bestimmten Volumen tatsachlich enthaltenen Was-
sermasse zu der Wassermasse, die erforderlich ist, um unter den vorliegenden
Bedingungen von Druck und Temperatur Sattigung zu erzeugen
4.25.2 | Dampffeuchte Verhiltnis der Gewichtsteile von unverdampftem Medium zum Gesamt-
gewicht des Mediums
426 Massenstrome
4.2.6.1 | Dampf- oder Dampf- oder Gasmassenstrom, den die Turbine einschlieBlich der durch die
Gasdurchsatz Turbinenwellen angetriebenen Hilfseinrichtungen zur Erzeugung der spezi-
fizierten Kupplungsleistung bzw. Klemmenleistung bei den verschiedenen
Betriebspunkten bendtigt
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Nr Benennung Definition
4.2.6.2 | Entnahme bzw. Dampf- oder Gasmassenstrom, der bei einem Druck unterhalb des Eintritts-
Anzapfmassenstrom druckes, jedoch oberhalb des Austrittsdruckes aus der Turbine entnommen
wird
4.2.6.3 | Abdampf- oder Dampf- oder Gasmassenstrom, der durch den Gehéauseaustritt in das Gegen-
Abgasmassenstrom drucknetz oder in die Kondensationsanlage geleitet wird
4.2.6.4 | Spezifischer Dampf- Dampf- bzw. Gasmassenstrom je kW, bezogen auf die Leistung an der Tur-
bzw. Gasdurchsatz binenabtriebskupplung bzw. an den Klemmen; bei Turbinen mit integrier-
tem Getriebe wird ersatzweise auf die Leistung an der Getriebeabtriebs-
kupplung bezogen
4.2.7 Drehzahlen
- ng 2 1,15 - Nyay = Schieu-
derdrehzahl
ny < 1,10 - Ny, = Schneif-
schiuBdrehzahi
- n = Hochste Dauer-
s /// // / ¥ betriebsdrehzahl
£ nygo= Drehzahl 100 %
Rmin = Niedrigste Dauer-
betriebszah!
© = Spezifizierte Betriebs-
punkte
/////,= Normaler Betriebs-
Leistung ———— bereich
Bild 1.  Begriffsbestimmungen
4.2.7.1 | Niedrigste Dauer- Niedrigste Drehzah! des spezifizierten Drehzahlbereichs
betriebsdrehzahl Nmin
4.2.7.2 | Drehzahl 100 % nioo | Drehzahl im Auslegungspunkt
" 4.2.7.3 | Héchste Dauer- Hochste Drehzahl des spezifizierten Drehzahlbereichs
betriebsdrehzahl — np,x
4.2.7.4 | SchnellschluB- Drehzahl, bei der die Turbine selbsttatig abschaltet. Sie betrigt hdchstens
drehzah! e | 1.10 - npax
4.2.7.5 | Schleuderdrehzahl ng | Priifdrehzahl des fertigen Laufers. Sie betragt mindestens 1,15 - nyay, Pri-
fung mindestens 3 Minuten lang, bei Raumtemperatur.
4.2.7.6 | Kritische Drehzahl Siehe Abschnitt 6.12
4.2.7.7 | Leerlaufdrehzahl ny, | Drehzahl im Leerlauf der Turbine mit abgekuppelter Arbeitsmaschine
428 Betriebspunkte
4.28.1 | Spezifizierte Alle Betriebspunkte, die in den Industrieturbinen-Datenbléttern Nr 201 und
Betriebspunkte Nr 202 aufgefiihrt sind. Welcher von den spezifizierten Betriebspunkten der
Auslegungspunkt sein soll, ist vom Kaufer anzugeben.
4.2.8.2 | Garantiepunkt(e) Einer oder mehrere der spezifizierten Betriebspunkte, die auf dem Industrie-
' turbinen-Datenblatt eingetragen sind und bei denen Garantiewerte einzuhal-
ten sind. Es konnen auch Betriebspunkte mit gedrosseltem Arbeitsfluid
garantiert werden.
429 Drehzahliregelung
4.29.1 | Proportionalgrad Xp | Differenz der Drehzahlen bei Leerlauf und Maximaileistung, ausgedriickt
(P—Grad) in % der hochsten Dauerbetriebsdrehzahl
ng, —n
xp = “L T Tmax 400
Nmax
Hierbei wird zugrunde gelegt:
a) Die Fluiddaten entsprechen den Auslegungsdaten und bleiben unverandert.
b) Der Drehzahisollwert ist auf die Drehzahl ny,,, eingestellt und bleibt un-
verandert.
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Nr Benennung Definition

c) Externe Regeleinrichtungen greifen nicht ein.

Bei Entnahmeturbinen (oder Mehrdruckturbinen) erhélt man den P-Grad bei
der kleinstmdoglichen Entnahmemenge, bei der noch die Auslegungsleistung
gefahren werden kann, wobei das Druckregelsystem nicht im Eingriff ist.

429.2 Abweichungen vom eingestellten Drehzahl-Sollwert, wobei alle anderen Be-
dingungen unveradndert bleiben. Sie beinhalten die Umkehrspanne der Dreh-
zahl sowie kontinuierliche Drehzahlschwankungen infolge mangelnder Stabi-
litat des Drehzahlregelsystems. Die Drehzahischwankungen werden angegeben
als Bandbreite der positiven und negativen Abweichung vom eingestellten

Drehzahlsollwert, ausgedriickt in % der maximalen Dauerbetriebsdrehzahl.

Drehzahlabweichungen

4.29.3 | Drehzahl-

unempfindlichkeit

Prozentuale Anderung der Drehzahl, die notwendig ist, um ein Nachstellen
der Stellventile und damit eine Korrektur der Drehzahl'_zu bewirken. Sie ist
bedingt durch Spiele und Reibung im MeRwerk und im Ubertragungssystem.

4294 Kennzeichnung der Fahigkeit des Regelsystems, im Beharrungszustand kon-
tinuierliche Drehzahlschwankungen zu verhindern und nach Leistungsande-
rungen den neuen Beharrungszustand mit geddmpften Schwingungenzu
erreichen. Kontinuierliche Drehzahischwankungen sind die charakteristi-

schen Eigenschwingungen des Regelsystems.

Stabilitat

4295 Voribergehender Drehzahlanstieg, der bei pl6tzlicher Entlastung von Maxi-

mallast voriibergehend auftritt. Die maximale Uberschwingweite wird auf

Maximale
Uberschwingweite

die maximale Dauerbetriebszahl bezogen und in % ausgedriickt.

4.3 Arbeitsfluid

Der Kaufer hat das Arbeitsfluid (Dampf oder Gas) zu
spezifizieren. Fiir korrosive oder umweltschadliche
Fluide sind die Analysen einzureichen,damit notwendige
MaBnahmen vereinbart werden kénnen. Korrosive und
umweltschadliche Eigenschaften des Arbeitsfluids sind
vom Kaufer genau zu bezeichnen.

5 Anfrage und Angebot

5.1 Allgemeines

Die Industrieturbinen-Datenblatter sind Teil der Anfrage
oder des Auftrages. Solite ein Widerspruch zwischen dieser
Norm und der Anfrage bestehen, so gelten fiir das An-
gebot die Angaben in der Anfrage. Im Auftragsfall haben
die in der Bestellung angegebenen Informationen Giiltig-
keit.

Unterlagen, die zur Anfrage, zum Angebot oder zum
Auftrag gehoren, diirfen nicht an Dritte weitergegeben
werden, es sei denn, dies ist fiir die Erstellung des Ange-
botes oder fiir die Durchfiihrung des Auftrages notwendig.

Die dem Kaufer zur Priifung vorgelegten und von ihm
schriftlich genehmigten Unterlagen sind Bestandteil des
Auftrages. Die Genehmigung entbindet Verkaufer und
Kaufer nicht von deren vertraglichen Verpflichtungen.

Die Verantwortlichkeit beziiglich der Koordinierung von
Arbeitsmaschinen und Turbinen ist vor AbschluR des
Vertrages zu definieren.

5.2 Anfrage

Der Kaufer soll die Industrieturbinen-Datenblatter so-
weit wie moglich ausfiillen. Hierin sind alle Angaben zu
machen, die fiir den Verkaufer zur Erstellung des Ange-
botes notwendig sind. Eine eindeutige Aussage ist immer
dort zu treffen, wo diese Norm eine Auswahl vorsieht
oder eine Entscheidung erforderlich macht.

Der Kaufer soll alle Ausnahmen oder Abweichungen von
dieser Norm, die vom Verkdufer zu beachten sind,
angeben.

Der Kaufer soll in seiner Anfrage auch die Reserveteile
angeben, die im Angebot zu nennen sind.Erganzt werden
konnen diese durch Vorschldge des Verkaufers.

5.3 Angebot
Der Verkaufer soll die Industrieturbinen-Datenblétter
ergidnzen und seinem Angebot beifiigen. Er soll, wo not-
wendig, Zusatze machen, um seinen Lieferumfang zu
beschreiben.

Positionen, die nicht in der Anfrage genannt sind, jedoch
vom Verkaufer gewiinscht werden, sollen in seinem An-
gebot angegeben werden.

In dem Angebot soll die Lieferzeit genannt werden.

Dem Angebot sind Schemata iiber das Regel-, Fluid- und
Olsystem mit entsprechenden Erlduterungen beizufiigen.

Im Angebot miissen alle Abweichungen von dieser Norm
genannt werden.

Fir Richtangebote sollen die Industrieturbinen-Daten-
blatter A1, A2 und A3 verwendet werden.

Die Liefergrenze und ihr Koordinierungsanteil sind vom
Verkaufer im Angebot anzugeben.

5.4 Gewdhrleistung

Umfang, Art und Dauer der Gewahrleistung sind Bestand-
teile des Vertrages.

5.5 Begrenzung der Gerduschemission

Forderungen in bezug auf Gerduschgiite an Turbinen und
Zubehorteilen sollen vom Kaufer zum Zeitpunkt der
Abgabe der Anfrage genannt werden. Es liegt in der Ver-
antwortung des Kaufers, dem Verkaufer die Gerdusch-
spezifikationen, die am Betriebsort aufgrund gesetz-
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licher Bestimmungen und behordlicher Vorschriften
anzuwenden sind, mitzuteilen.

Der Verkaufer soll in seinem Angebot die voraussicht-
lichen Schalleistungs- oder Schalldruckpegel fiir seinen
Lieferumfang angeben.

Die Werte sind in der Regel entsprechend dem Industrie-
turbinen-Datenblatt Nr 208 fiir die Baugruppen getrennt
anzugeben. Bei ortlich geschlossenen Baueinheiten sind
die Gesamtpegei zu nennen.

Gerauschmessungen, sofern vereinbart, sind nach
DIN 45 635 Teil 15 (z. Z. Entwurf) (identisch mit dem
Entwurf der IEC-Abnahmeregeln ,,Gerduschmessung fiir
Abnahmeversuche an Dampfturbinen”) durchzufiihren.
Die Verantwortlichkeit fir die Durchfiihrung der Gerausch-
messungen am Betriebsort, wie im Industrieturbinen-
Datenblatt angegeben, soll zwischen Kaufer und Ver-
k&ufer vereinbart werden.

Der Verkaufer soll Schallisolierungen oder andere schall-
dampfende Einrichtungen separat anbieten, soweit sie
tber das Ublicherweise Vorgesehene hinausgehen und
soweit sie erforderlich werden, um die Gerauschbegren-
zungs-Vorschrift zu erfiillen.

Weitere spezielle Gerauschmessungen sind zwischen
Kaufer und Verkaufer zu vereinbaren.

6 Turbinen

6.1 Aligemeines

6.1.1 Auslegungsmerkmale

Die Turbinen und Hilfseinrichtungen sind fiir mindestens
dreijahrigen Dauerbetrieb in allen spezifizierten Betriebs-
punkten auszulegen. Das An- und Abfahren sowie spezi-
fizierte momentane Uberlastungen sind mit zu beriick-
sichtigen.

Es ist zu vereinbaren, bei welchen vom Auslegungszu-
stand abweichenden Betriebszustdnden die Turbine
welche Leistung zu erbringen hat. Der Hersteller nennt
die durch die mechanische Festigkeit der Turbine gege-
bene maximal zul3ssige Leistung; letztere kann kleiner
als die von der Turbine abgegebenen méglichen Leistun-
gen bei abweichenden Betriebszustanden sein (Industrie-
turbinen-Datenblatt 201/2).

Die Anordnung der Maschinen sowie der Hilfseinrich-
tungen ist zu vereinbaren, bevor der Auftrag fir die
Anlage erteilt wird. Sie ist so zu planen, daf3 fir Betrieb
und Wartung geniigend Platz bleibt.

Der Verkidufer liefert mit der Turbine alle besonderen
Vorrichtungen und Ausriistungen, die durch seine spezi-
elle Konstruktion bedingt und fiir einen Zusammenbau
der Bestandteile erforderlich sind, einschlieRlich der
Spezialwerkzeuge. Die Hauptteile sind so auszubilden,
daR bei einem Wiederzusammenbau unter Verwendung
der urspriinglichen Teile ein genaues Ausrichten mog-
lich ist.

Zwecks leichten Zusammenbaus und leichterer Zerlegung
sind Heberinge, Ringschrauben, Abdriickschrauben oder
dhnliche Vorrichtungen und Fiihrungsstifte vorzusehen.
Wenn Abdriickschrauben vorgesehen sind, ist darauf zu
achten, daR die Dichtflachen nicht beschéadigt werden.

Regeleinrichtungen, Lagergehduse, Wellendichtungen
und Olversorgungsanlagen sind so auszufiillen, daf so-
wohl im Betrieb als auch im Stillstand moglichst wenig
Feuchtigkeit, Staub und Fremdstoffe in die Turbine ein-
dringen konnen.

Die Turbinen und die Hilfseinrichtungen miissen sich fiir
die vom Kaufer auf dem Industrieturbinen-Datenblatt

DIN 4312 Seite 5

angegebenen Ortsverhdltnisse und klimatischen Bedin-
gungen eignen.

Wo sich Wasser ansammeln kann, muR eine Mdglichkeit
zum Entwassern der Gehduse- und Rohrleitungsteile
vorhanden sein.

Alle Teile und Anlagen, die durch niedrige Umgebungs-
temperaturen ausfallen oder Schaden nehmen kdénnen,
sind entsprechend zu schiitzen.

Fir die Schmier- und Steuerdlsysteme bzw. Teile der
Systeme sind erforderlichenfalls Heizungen vorzusehen
(siehe Abschnitt 9.1.8).

Kann Rickwiartsiauf auftreten, ist dies vom Kaufer an-
zugeben. Die einzelnen Umstéande sind zu klaren und die
MaRnahmen fiir den entsprechenden Notlauf zwischen
K&ufer und Verkaufer zu vereinbaren.

6.1.2 Schweiungen

Alle SchweiBungen an den Gehéausen, den druckfiihren-
den GuBstiicken und Rohren sind nach den folgenden
Bedingungen auszufiihren:

a) Die Werkstoffe miissen sich fiir das Schweillen eignen
und die Schweiflzusatzstoffe miissen sich mit dem
Grundmetall vertragen.

b

-—

Die SchweiBverfahren sind nach den Werkstoffeigen-
schaften, der Dicke des Stiickes und der Belastung
der Schweillverbindung auszuwahlen.

c) SchweiRndhte, welche die Sicherheit und Betriebs-
sicherheit des Bauteiles beeinflussen, sind von Schwei-
Rern mit Priifung nach DIN 8560 herzustellen. Die
SchweilRqualitat mufl DIN 8563 Teil 3 entsprechen.
Die jeweiligen Bewertungsgruppen sind im Angebot
anzugeben.

Wenn nicht anders vorgeschrieben, werden alle Schwei-
Bungen unter der Verantwortung des Verkaufers und
nach dessen Verfahrensweise ausgefiihrt.

d

—

6.1.3 Reparaturarbeiten

Es ist bei Auftragsvergabe festzulegen, fiir welche Teile
bei Reparaturarbeiten die Genehmigung des Kaufers
einzuholen ist.

6.1.4 Wirmeddammung

Mit Ausnahme der Abdampfteile von Kondensations-
turbinen sind die Turbinengehduse zu isolieren. Die Iso-
lierung ist fir eine Maximaltemperatur an der Auflen-
fliche von 80 ©C auszulegen. Die maRgebenden sicher-
heitstechnischen Anforderungen nach DIN 31 001 Teil 1
und Teil 2 sind zu beachten. Es diirfen nur asbestfreie
Warmedammungen eingesetzt werden.

6.1.5 Schutz gegen Stillstandskorrosion

Dem Kaufer wird empfohlen, die Turbine bei langerem
Stillstand gegen Stillstandskorrosion zu schiitzen.

6.2 Gehéduse
6.2.1 Allgemeine Berechnung

Das Gehause und die Gehausestutzen sind mindestens fiir
den Betrieb unter den ungiinstigsten Bedingungen bei
gleichzeitiger Einwirkung von Druck und Temperatur,
die mit den spezifizierten Betriebsbedingungen zu er-
warten sind, zu berechnen. Das Gehduse kann fiir die
Festigkeitsberechnung und Druckproben unterteilt wer-
den. In einem solchen Fall werden die Berechnungs-
driicke und Teilgehduse nach den vorstehenden Grund-
sdtzen bestimmt.
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Bei Gehausen, die nicht aus korrosionsbestandigen Werk-
stoffen hergestellt sind, ist zusatzlich zu rechnerisch er-
mittelten Mindestwanddicken eine geeignete Korrosions-
zugabe erforderlich.

Gehause-Einbauteile: Siehe Abschnitt 6.7

Die Festigkeitsnahte welche die Gehauseteile verbinden,
sind durch Gliihen zu entspannen.

An die Gehduse angeschweiBteRohre:Siehe Abschnitt6.5

6.2.2 Werkstoffe

Wenn zwischen Kaufer und Verkaufer nicht anders ver-
einbart, wahlt der Verk3ufer den Gehausewerkstoff nach
folgenden Uberlegungen aus:

a) Einstrémteile aus Stahl oder StahlguR bei Eintritts-
druck und -temperatur > absolut 25 bar oder>350 °C
(623 K). Fir Eintrittszustande mit niedrigeren Wer-
ten sind die Normwerkstoffe des Verkaufers zulassig.

b) Abstromteile fir Kondensationsturbinen aus GuR-
eisen mit Lamellengraphit sind zulassig, wenn der Aus-
trittsdruck << absolut 5 bar ist, bei einer Austrittstem-
peratur von maximal 260 °C (533 K). Auch Teile aus
Stahlblech in SchweiRlausfithrung sind zulassig.

c) Abstromteile fiir Gegendruckturbinen

— aus GuBeisen mit Kugelgraphit, wenn der Austritts-
druck << absolut 25 bar ist, bei einer Austrittstem-
peratur von maximal 350 °C (623 K).

— aus StahlguR
— als SchweiRausfiihrung

d) Gehause fiir Gasentspannungsturbinen

Fiir Temperaturen unter - 40 ©C (233 K) sind beson-
dere kaltzahe Werkstoffe zu nehmen.

6.3 AuRere Krifte und Momente

Der Verkéaufer gibt die Stutzenverschiebung durch Warme-
bewegung der Turbine sowie die zuldssigen Krafte und
Momente an den Gehdusestutzen an, an welche der
K&ufer seine Leitungen anschlieen muB. Diese Angaben
sind — wenn spezifiziert — im Angebot zu machen.

Die Krafte und Momente miissen den sicheren Betrieb
der Turbine bei jeder spezifizierten Betriebsbedingung
erlauben, einschlieBlich Stillstand (Ausrichtungsabwei-
chung, interne Toleranzen, Gehduse- und Flanschbean-
spruchung). Die alleinige Verantwortung fiir die Anord-
nung der Rohrleitungen und deren Berechnung aufgrund
der Stutzenverschiebungen unter Bericksichtigung der
zuldssigen Krifte und Momente hat der Planer und
Lieferant der Rohrleitungsanlage. Er hat dafiir zu sorgen,
daf} die zul3ssigen Werte nicht liberschritten werden.

Das Ergebnis der Rohrleitungsberechnungen wird dem
Verkaufer ibermittelt und von diesem kommentiert.
Dies beeintréchtigt nicht die vorerwahnte Verantwortung
des Rohrleitungsplaners bzw. -lieferanten.

6.4 Schraubenverbindungen

Metrische Gewinde sind nach ISO 261 bzw.DIN 13Teil 12
auszufiihren. Schraubenverbindungen mit Dehnschaft
konnen auch metrisches Gewinde mit vergréBertem Spiel
nach DIN 2510 Teil 2 aufweisen.

Es sind maéglichst wenige Gewindeldcher fiir Schrauben
vorzusehen. Durchgangsschrauben sind anzustreben;
Stiftschrauben ist gegeniiber Kopfschrauben der Vorzug
zu geben. Gewindeldcher diirfen nicht in die Druckraume
reichen und die verbleibende Werkstoffdicke mul aus-
reichen, um einen Leckverlust zu verhindern.

Die Werkstoffe fiir die Gehauseschrauben sind unter Be-
ricksichtigung derGehauseauslegungstemperaturen auszu-
wahlen. Der Verkdufer soll die Ausfiihrung der Teilfugen-
Schrauben so auswahlen, daR den Gesichtspunkten

— einfache Montage,

— zuléssige Spannungen der Schrauben,

— zuldssige Spannung im Flansch,

— Temperaturausgleich zwischen Flansch und Schraube

Rechnung getragen wird.

6.5 Gehauseoffnungen fiir Rohranschliisse

AnschluBstutzen fiir Fluidleitungen mit einem absoluten
Druck=>10bar sollen folgenden Forderungen entsprechen:

a) Die Anschliisse am Gehaduse sind moglichst als Flansch-
verbindungen auszufiihren. Es sind auch AnschweiR-
stutzen erlaubt. Falls Stiftschrauben verwendet wer-
den, sind diese einschlieRlich der Muttern vom Ver-
kaufer beizustellen. Von DN 15 bis einschlieRlich
DN 40 nach DIN 2401 Teil 2 sind mit Gewinde ver-
sehene oder glatte AnschluRo6ffnungen zulassig. In die
Offnungen ist ein Anschlurohr (nahtloses Stahirohr)
einzuschrauben bzw. einzustecken, dichtzuschweilen
oder hartzuloten. Fir Anschliisse am Gehause von
DN 15 bis DN 40 nach DIN 2401 Teil 2 sind auch
Rohrverschraubungen zulassig. In konstruktionsbeding-
ten Sonderfallen ist DN 10 zulassig.

b) Turbineninterne Leitungen, die bei Demontage nicht
gelést zu werden brauchen, kénnen auch durch
Schweillen verbunden werden.

c) Die Flansche sind nach DIN 2501 Teil 1, und zwar fiir
mindestens PN 16 auszulegen. Sie sind ab PN 64 mit
Dichtleiste zu versehen. Die Flansche bis PN 40 und
die aus GuReisen konnen mit ebenen Dichtflachen
ausgefiihrt werden. Flir Austrittsflansche nach DIN2501
Teil 1 ist Ausfihrung PN 10 zulassig.

d

-~

Werden Rohre oder irgendwelche Teile (mit Ausnahme
von Instrumenten) durch Gewindemuffen aus Stahl
miteinander verbunden, so sollen DichtschweiBungen
vorgenommen werden. Die DichtschweifRung soll aus
mindestens zwei Lagen bestehen, wobei die Dicke der
fertiggestellten Schweiung maximal 10 mm sein soll.

e) Gewindebohrungen, Angiisse und Gewindeverbindun-
gen sollen nach DIN 76 Teil 1 oder nach DIN 3852
Teil 1 und Teil 2 ausgefiihrt werden. lhre Anzah! soll
so klein wie méglich gehalten werden.

f) Gewindelocher, an die keine Rohrieitungen ange-
schlossen werden, sind durch VerschluRschrauben mit
Bund in schwerer Ausfiihrung nach DIN 910 Teil 1
oder Teil 2 (z. Z. Entwurf) zu verschlieRen.

—

AnschluR6ffnungen, Rohre, Armaturen, Flansche
usw. sollen mindestens DN 15 haben. Falls dies aus
konstruktiven Griinden nicht durchfiihrbar ist, hat der
Verkaufer den Kaufer darauf hinzuweisen.

9

h

=

Bei giftigen, korrosiven oder brennbaren Gasen sind
Flanschanschliisse zu verwenden (Thermometeran-
schliisse siehe Abschnitt 10.4.4).

i) Alle Flansche, an die der K&ufer oder ein anderer
Lieferant, der von diesem beauftragt ist, anschliefit,
sind gemaR den Angaben auszufiihren, die der Kaufer
in der Bestellung macht. Ist dies nicht méglich, werden
die Gegenflansche vom Verkadufer geliefert. Alle
Flansche, an die vom Verkaufer gelieferte Hilfsleitun-
gen angeschlossen werden, kénnen nach Verkaufer-
richtlinien ausgefiihrt werden.
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6.6 Turbinenladufer

Die Turbinenlaufer sind so auszulegen, dald sie bei hoch-
ster zulassiger Betriebstemperatur kurzzeitig bis auf 5%
iiber die SchnellschluRdrehzahl hochlaufen kénnen.

Die Turbinenwellen sind im allgemeinen als Vollwellen
auszufiihren und aus einem Stiick (Monoblock) zu schmie-
den oder zu walzen. Bei groRen Wellen und/oder aus
Anfahrgriinden kdnnen auch geschweiRte Wellen verwen-
det werden.

Bei Radscheibenwellen kénnen die Scheiben mit der
Welle aus einem Stiick oder aufgesetzt sein.

Jede aufgesetzte Scheibe ist vor dem Montieren einzeln
zu wuchten. Der zusammengebaute Laufer ist dynamisch
zu wuchten, mindestens nach Qualitdt 2,5 nach VDI-
Richtlinie 2060.

Lauferwerkstoffe:

Bei der Wahl der Werkstoffe fiir Turbinenwellen und
Beschaufelung sind die Beanspruchungen aus den ver-
schiedenen Anforderungen wie Spannung aus statischen
und dynamischen Kraften, hohen Temperaturen, Schwin-
gungen, Korrosion usw. zu beriicksichtigen.

Das Verhalten des angetriebenen Maschiensatzes (z. B.
Pumpen eines Verdichters) ist vom Kaufer zu spezifi-
zieren.

6.7 Gehduse-Einbauteile

Die Konstruktion der Gehause-Einbauteile muf} die rich-
tige Lage zum Turbinenldufer durch entsprechende Be-
festigung im AuRengehause bei allen Betriebsbedingungen
sicherstellen.

Die Gehduse-Einbauteile sind mindestens fur den Betrieb
unter den ungiinstigsten Bedingungen bei gleichzeitiger
Einwirkung von Druck und Temperatur, die mit den
spezifizierten Betriebsbedingungen zu erwarten sind,
auszulegen.

6.8 Labyrinthdichtungen

Innere Dichtungen zwischen stehenden und drehenden
Teilen sind als beriihrungsfreie Dichtungen auszufiihren.
Die Dichtspitzen kdonnen an den stehenden oder drehen-
den Teilen eingebaut sein. Sie missen sich mit vertret-
barem Aufwand auswechseln lassen. Bei stehenden
Spitzen sind Schutzhiilsen auf der Welle gestattet.

6.9 Ausgleichkolben und Ausgleichleitung

Bei einflutigen Turbinen in Uberdruckbauart kann ein
Ausgleichkolben mit Ausgleichleitung erforderlich sein,
damit die Axialbelastung des Axiallagers kleingehalten
wird. Der Ausgleichkolben kann entweder als glatter
oder gestufter Kolben ausgebildet sein.

Bei zweiflutigen Turbinen, in denen die Stromung in
entgegengesetzter axialer Richtung durch einzelneStufen
oder Gruppen von Stufen geleitet wird, kann ein Aus-
gleichkolben entfallen oder es kann eine Zwischendich-
tung zwischen zwei Turbinenstufen die Aufgabe des
Ausgleichkolbens iibernehmen. Eine Ausgleichleitung ist
dann unnatig.

Der Ausgleichkolben ist mit einer Labyrinthdichtung
nach Abschnitt 6.8 zu versehen.

6.10 Lager und Lagergehduse

Die Lager miissen auswechselbar sein, ohne daR die obere
Gehiusehilfte einer waagerecht geteilten Turbine oder
der Deckel einer senkrecht geteilten Turbine abgenom-
men zu werden braucht.
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Die Lagergehduse konnen an das Turbinengehause ange-
gossen oder mit diesem als gesonderte Bestandteile ver-
bunden sein; dabei ist auf zuverldssige und wiederholbare
Zentrierung der Lagergehause zu achten.

Die Radiallager werden nach Wahi des Verkéaufers gelie-
fert. Die Lager sind so ausgelegt, daR der Olfilm unter
allen Betriebszustédnden bis einschlieBlich Abschaltdreh-
zahl stabil bleibt.

Das Axiallager ist ein doppeltwirkendes Lager. Fiir die
Hauptlastrichtung sollte das Lager ein Segmentlager sein.
Das Axiallager ist so groR zu dimensionieren, dal es zu-
satzlich ber die Kupplung von auRen iibertragene Krafte
aufnehmen kann. Bei Verwendung einer Zahnkupplung
soll der Reibungskoeffizient u= 0,15 fiir die Berechnung
des zu iibertragenden Axialschubes eingesetzt werden.
Der Verkaufer erhalt vom Gesamtverantwortlichen fiir
den Wellenstrang die notwendigen Angaben fiir das Ge-
triebe und die Kupplung, damit er das Axialtager ent-
sprechend bemessen kann. Der Axialring kann mit der
Welle aus einem Stiick bestehen oder auswechselbar sein.
Fir Umfangsgeschwindigkeiten << 25 m/s kénnen Walz-
lager eingesetzt werden.

Die Lagergehause werden so ausgefiihrt, dal Lagergehause-
schwingungsmefgerate angebracht werden kénnen.Ferner
muB die Moglichkeit vorhanden sein, zwei beriihrungs-
lose MeRaufnehmer fiir die Wellenschwingung im Winkel-
abstand von 80 bis 100 © im oder in der Ndhe mindestens
eines Wellenlagers einzusetzen.

Alle Gleitlager erhalten Druckschmierung. Ein Schaumen
im Olablauf soll weitgehendst unterdriickt werden, die
Querschnitte der Olriicklaufleitungen sind entsprechend
auszulegen.

Beim Antrieb von Verdichtern und Pumpen miissen die
Axial- und Radiallager Notlaufeigenschaften fiir Riick-
waértslauf haben (siehe Abschnitt 6.1.1).

6.11 Wellendichtungen

Eine Wellendichtung hat die Aufgabe, einen Dampf- oder
Gasaustritt zwischen Laufer und Gehause zu verhindern.
Zu diesem Zweck sind Wellendichtungen eingebaut.

Je nach dem, welche Aufgaben eine Wellendichtung
wiahrend des Betriebes oder des Stillstandes zu erfiillen
hat, ist die Dichtungsart zu wiahlen:

— Labyrinthdichtung

— Segmentdichtung

— Dichtung mit mechanischer Beriihrung
— Schwimmende Ringdichtung

Der Kaufer unterrichtet den Verkdufer von allen un-
ginstigen Bedingungen, unter denen die Wellendichtung
Verwendung findet.

Bei Gasentspannungsturbinen diirfen giftige, brennbare
und explosionsgefahrliche Gase nicht in die umgebende
Atmosphare entweichen.

Wellendichtungen fiir Dampf, die gegen Unterdruck ab-
dichten, sollten mit einer Kammer fiir die Sperrmedien
versehen sein. Die Sperrleitung soll mit Einstellventil aus-
gefiihrt werden. Der Wrasendampfaustritt soll sichtbar
sein.

Der Einbau eines Leckdampfkondensators kann insbe-
sondere bei héheren Gegendriicken zweckmaRig sein und
ist dann zwischen dem Kaufer und Verkaufer zu verein-
baren.
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6.12 Schwingungsverhalten

6.12.1 Biegeschwingungen

6.12.1.1 Allgemeines

Jede Welle besitzt Restunwuchten. Diese sind kontinu-
ierlich oder auch als Einzelunwuchten mit unterschied-
lichen Betragen und Winkellagen langs der Wellenachse
in unbekannter Weise verteilt. Sie erzeugen bei Drehung
der Welle Fliehkrafte, die radiale Wellenschwingungen
erregen und dynamische Beanspruchungen bewirken.

Es sind alle konstruktiven MaRnahmen zu treffen, die
eine stabile Wuchtgiite bei stationdarem Betrieb sicher-
stellen (z. B.durch Auswahl geeigneter Zahnkupplungen).
Die Gehausefiihrungen sind so zu dimensionieren, dal
die betrieblichen Bewegungen infolge Warmedehnung
und zulassiger Rohraktionen keine negativen Auswirkun-
gen auf das Biegeschwingungsverhalten der Welle haben.

Im gesamten spezifizierten Betriebsdrehzahlbereich sind
die Amplituden der Wellenschwingungen und die dyna-
mischen Beanspruchungen vom Verkaufer voll verant-
wortlich zu ermitteln. Es kann bei geometrisch bau-
gleichen Maschinen auf vorhandene Berechnungsergeb-
nisse zuriickgegriffen werden. Die Ergebnisse sind mit
zulassigen Grenzwerten zu vergleichen.

6.12.1.2 Grundlagen fiir die Berechnung
Fur die Rechnung ist die Unwucht in g - mm nach der

Beziehung
U= 9550 - L

anzusetzen, wobei @ die Giitestufe in mm/s, m die Masse
in kg und n die maximale Betriebsdrehzahl in min—1 be-
deutet. Fir die Bestimmung der Unwucht U ist fiir @
der Wert 25 mm/s und fir m die Laufermasse in kg
anzunehmen.

a) Es sind bei elastischer Lagerung alle Eigenschwingungs-
formen, die unterhalb der SchnellschluRdrehzahl vor-
kommen, sowie die nachsthohere Eigenschwingungs-
form iber der SchnellschluRdrehzahl zu untersuchen.

Die erste Eigenschwingungsform soll im allgemeinen
durch Anordnung der gesamten Restunwucht U in
Laufermitte angeregt werden. Bei Turbinen mit
fliegend angeordneten Laufradern ist hierfirr die Un-
wucht mit je U/2 am Laufrad und in der Mitte zwi-
schen den Lagern um 180 © versetzt anzunehmen.

Die zweite Eigenschwingungsform ist anzuregendurch
eine um 180 © versetzte Anordnung zweier Unwuch-
ten vom Betrag U/2, die in der N3he der Lager anzu-
nehmen sind.

b

-~

Fir Turbinenwellen mit aufgesetzter Zahnkupplung
ist zusatzlich eine Rechnung mit einer auf der turbi-
nenseitigen Kupplungshalfte angebrachten Unwucht
durchzufiihren. Bei dieser Rechnung ist fiir die Un-
wucht der Wert U/2 anzunehmen.

¢) Lage und Aufteilung weiterer Unwuchten koénnen
zwischen Kaufer und Verkaufer vereinbart werden
(z. B. bei sehr langen Kupplungshiilsen oder starr-

gekuppelten Torsionswellen).

6.12.1.3 Grenzwerte fiir Rechenergebnisse

Im gesamten Betriebsdrehzahlbereich miissen sich fiir
alle Unwuchtverteilungen

Schwingwegamplituden % < 1400/+/n um und
dynamische Lagerpressung® < 0,6 N/mm?2 errechnen.

A

Als Wellenschwingwegamplitude § gilt die groRBe Halb-
achse der elliptischen kinetischen Wellenbahn in der

Lagerungsebene. Die dynamische Lagerpressung f)\ ist
gleich der groRen Halbachse der Schwingungsellipse der
umlaufenden Lagerkraft, dividiert durch das Produkt aus
tragender Lagerbreite mal Lagerdurchmesser.

6.12.2 Torsionsschwingungen

Wenn nicht anders vereinbart, fiihrt beiGeneratoranlagen
der Turbinenverkdufer, bei allen anderen Anlagen der
Verkaufer der Arbeitsmaschine die Analyse der Torsions-
schwingungen fiir den gesamten Wellenstrang vollverant-
wortlich durch. Der Verkaufer der Turbine bzw. des
Generators hat die hierzu erforderlichen Angaben auf
Anforderung zur Verfligung zu stellen. Torsionsschwin-
gungsanalysen sind in der Regel fir den KurzschluRfall
beim Generatorantrieb sowie beim Antrieb von Kolben-
verdichtern, wo starke Torsionsschwingungsanregungen
moglich sind, erforderlich. Der Turbinenhersteller priift
die hieraus resultierenden Spannungen in seinen hochst-
belasteten Bauteilen. Die Beanspruchungen miissen unter
den zulassigen Festigkeitswerten liegen.

6.13 Schwingungsiiberwachung

6.13.1 MeRBverfahren

Wird eine Schwingungsiiberwachung gefordert, kénnen

die folgenden zwei MeRverfahren eingesetzt werden, um

Schwingungen zu erfassen.

a) Beriihrungslose Messung der radialen Wellenschwin-
gungen relativ zum Lager

b) Messung der absoluten Schwingungen der Lagergehause

Welche der beiden MeRBverfahren aussagekraftiger ist,
hangt im wesentlichen vom Verhiltnis der Steifigkeiten
des aus Welle und Lagerung gebildeten Systems ab und
mull zwischen Verkdufer und K&ufer vereinbart werden.

Werden die Wellenschwingungen liberwacht .(Fall a), sind
am oder in der Nahe der Radiallager je MeRebene zwei
MeRwertaufnehmer mit um 80 bis 100 © zueinander ver-
setzten Mefeinrichtungen vorzusehen.

Bei der Uberwachung der Lagergehiuseschwingungen
(Fall b) ist an jedem Gehause mindestens ein MeRwert-
aufnehmer anzubringen.

Die den MeRwertaufnehmern nachgeschalteten MeRgerate
miissen als Mindestanforderung ein Anzeigeinstrument
und einen einstellbaren Grenzwertkontakt aufweisen,
um eine Alarmausiésung zu ermdglichen (siehe Abschnitt
10.4.8.3).

Als MeRwert fiir die Wellen- und Lagergehiuseschwin-
gungen dient die Schwingwegamplitude mit der MaRein-
heit 1 um (Einfachamplitude).

6.13.2 Zuléssige Schwingungen

Die Wellenschwingungen werden nach der Richtlinie
VDI 2059 Blatt 3 beurteilt. Als Grenzkurve fiir die
maximal zulassigen Schwingwegamplituden im statio-
naren Betrieb gilt die Kurve A und Bild 2 dieser Richt-
linie.

Als Leitfaden fiir die maximal zuldssigen effektiven
Schwingwegamplituden der Lagergehiuse im stationdren
Betrieb gilt die Richtlinie VDI 2056. Zulassig ist der
Bereich ,,gut” fiir die Maschinengruppen G oder T, je
nach Art der Fundamentierung.

Wichtiger als die Einhaltung absoluter Grenzwerte ist die
Beachtung von Amplitudendnderungen bei gleicher Dreh-
zahl. Unabhangig von der Héhe des iiblichen Pegels
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deuten wahrend des Dauerbetriebs bleibende Anderungen
von mehr als 25 % der absoluten Grenzen auf Unregel-
maRigkeiten hin. Die auf thermische Ausgleichsvorgiange
zuriickzufiihrenden, nach gewissen Zeiten wieder ver-
schwindenden Amplitudenerhéhungen nach dem An-
fahren, nach raschen Last- und/oder Temperaturande-
rungen sind jedoch tolerierbar.

6.14 Auswuchten

Sinn des Auswuchtens ist es, den Laufer in einer solchen

Zustand zu versetzen, dal im Betrieb die vorgenannten

Schwingungswerte nicht {iberschritten werden. Abhangig

von der Drehzahl ist zwischen Kaufer und Verkaufer zu

vereinbaren:

a) Auswuchten bei niedriger Drehzahl als Starrkdrper in
zwei Ausgleichsebenen. Als Giitestufe empfiehlt sich
der Wert G = 2,5 nach ISO 1940 bzw. @ = 2,5 nach
VDI 2060.

b) Auswuchten bei Betriebsdrehzahl
Verbindlich einzuhaltende Grenzwerte sind nicht
festgelegt. Einzelheiten sind zwischen Verkaufer und
Kaufer zu vereinbaren.

Bei beiden Verfahren ist der Laufer zunéchst allein auszu-
wuchten, anschlieBend mit montiertem Kupplungsstern.
Die Kupplung ist mit maximal @ = 2,5 allein auszuwuch-
ten. Beim Wuchtlauf mit montiertem Kupplungsstern
dirfen am Kupplungsstern keine Massenveranderungen
vorgenommen werden.

6.15 Grundrahmen und Grundplatten

Ein gemeinsamer Grundrahmen oder getrennte Grund-
platten, die starr mit dem Fundament verbunden sein
konnen, werden fiir die Turbine oder fiir die Turbine und
Anlagenteile vorgesehen.

Der Grundrahmen bzw. die Grundplatte erhalten bearbei-
tete Flachen fiir einen einwandfreien Sitz der Teile der
Anlage.die darauf stehen. Zwischen Maschine und Grund-
rahmen sind Ausrichtplatten zulassig.

Fir die Ausrichtung des Grundrahmens auf dem Funda-
ment werden Stellschrauben oder Unterlegbleche mit-
geliefert.

Falls erforderlich, sind fiir das UntergieRen in den Grund-
platten Offnungen mit einem Durchmesser von wenig-
stens 100 mm zu schaffen. Sie werden so angeordnet,
daR sich kein Ol iiber der unbedeckten UntergieBmasse
ansammeln kann.

Ist der Olbehalter im Grundrahmen integriert, kénnen
die Olpumpe und andere Bestandteile des Olsystems
hierauf montiert werden. Die Auflageflachen zur Be-
festigung dieser Teile sind so dick zu wahlen, dal Ge-
windebohrungen nicht in den Innenraum des Olbehalters
fihren. Fiir den Olbehalter gelten, soweit zutreffend, die
Angaben nach Abschnitt 9.3.

6.16 Einspritzvorrichtungen

Wenn die Turbine mit Einspritzvorrichtungen zu liefern
ist, ist dies im Auftrag anzugeben, damit die erforder-
lichen Anschliisse am Turbinengehause vorgesehen werden
konnen.

Fiir das Einspritzen von Fliissigkeiten sind die Stutzen so
anzubringen, daR eine gleichmaRige, feine Verteilung der
Flissigkeit im Dampf- bzw. Gasstrom erzielt wird.

Eine mit einer Einspritzanlage ausgeriistete Turbine muR
entsprechende Entleerungsmdglichkeiten haben.
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Wenn nicht anders vereinbart, umfalt die Lieferung der

Einspritzanlagen:

a) Eingebaute Einspritzstutzen mit vorgeschalteten Ab-
sperr- und Einstellventilen

b) AblaRBrohre mit Absperrventilen; diese Leitungen
enden im Gebiet der Grundplatte.

Der Verkédufer nennt die hdchstzuldssige Flissigkeits-
menge, die eingespritzt werden kann, ohne daR die
Turbine Schaden leidet.

6.17 Schilder und Richtungspfeile
Die Drehrichtung der Turbine wird zwischen dem Ver-
kaufer der Turbine und dem Kaufer der Arbeitsmaschine
festgelegt. Auf dem Gehaduse der Arbeitsmaschine sind
Drehrichtungspfeile aufzugieRen oder aus korrosions-
bestandigem Werkstoff aufzusetzen.

Die Turbine erhalt ein Typschild aus korrosionsbestan-

digem Werkstoff. Auf dem Schild missen folgende

Angaben enthalten sein:

— Name des Herstellers

— Herstell-Nummer

— Modell-Nummer (Typ)

— Baujahr

— Maximalleistung in kW {nach Abschnitt 4.2.1.2)

— Héchste Dauerbetriebsdrehzahl in min'! (nach Ab-
schnitt 4.2.7.3)

— Maximaler Eintrittsdruck in bar (nach Abschn.4.2.3.3)

— Maximale Eintrittstemperatur in ©C (nach Abschnitt
4.2.4.2)

— Maximaler/minimaler Austrittsdruck in bar (nach Ab-
schnitt 4.2.3.4)

7 Arbeitsmaschinen, Getriebe, Kupplungen

7.1 Arbeitsmaschinen

Die Art der Arbeitsmaschine sowie die an sie und dadurch
an die Turbine gestellten Anforderungen werden vom
Kaufer angegeben, um eine ordnungsgemaRe Auslegung
der Turbinenanlage sicherzustellen.

7.2 Getriebe

Die folgenden Angaben beziehen sich auf ein- oder mehr-
stufige Stirnradgetriebe und auf Planetengetriebe sowie
Verzweigungsgetriebe mit mehreren Abtriebswellen.

7.2.1 Verzahnung

Die Verzahnung des Getriebes ist als Schrag- oder als
Doppelschragverzahnung auszufiihren. Geradverzahnung
ist nur nach Vereinbarung méglich. Die Wahl der Verzah-
nungsgeometrie obliegt dem Lieferanten des Getriebes.

7.2.2 Getriebeberechnung
Das Getriebe soll nach den Normen der Reihe DIN 3990
berechnet werden.

7.2.3 Maximales Drehmoment, KurzschluRbelastungen

Die Getriebeeinheit soll in der Lage sein, das sich bei allen
spezifizierten Betriebspunkten ergebende maximale
Drehmoment, multipliziert mit dem entsprechenden
Betriebsfaktor, im Dauerbetrieb zu iibertragen. Betriebs-
faktoren sind in VDI 2151 Blatt 1 und Blatt 2 festgelegt.
Wird ein Generator angetrieben, so sind auch KurzschluR-
belastungen zu beriicksichtigen. In diesem Falle ist mit
einem Vielfachen des maximalen Momentes zu rechnen.
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Die Kurzschliisse konnen wie folgt berticksichtigt werden:
a) Dadurch, daR der Strang kurzschluBfest ausgelegt ist

b) Durch Einbau einer Sollbruchstelle. Diese Sollbruch-
stelle ist so zu dimensionieren, daR sie das schwachste
Glied im ganzen Antriebsstrang darstellt. Die Tren-
nung muB eintreten, bevor die hdéchste zuldssige Be-
anspruchung im Antriebsstrang erreicht wird.

7.2.4 Axialschub

Wenn Axiallager im Getriebe vorgesehen werden, sind sie
so auszulegen, daR sie den Axialschub, der durch die
Kupplungen {ibertragen wird, sowie alle axialen Getriebe-
krafte und gegebenenfalls den Axialschub aus dem Turbi-
nenteil aufnehmen kdnnen.

7.2.5 Auswuchten

Die sich drehenden Teile des Getriebes sind entsprechend
den Angaben in Abschnitt 6.14 statisch und dynamisch
auszuwuchten. Einzelheiten sind je nach Art und GroRe
des Getriebes zwischen Kaufer und Verkaufer zu verein-
baren.

7.2.6 Zusatzliche Bedingungen

— Biege- und torsionskritische Drehzahlen
(siehe Abschnitt 6.12.1 und 6.12.2)

— Schmier6lqualitét (siehe Abschnitt 9.2.2)

— Die Drehrichtungen aller Wellen sind durch gegossene
Richtungspfeile oder durch Richtungspfeile aus korro-
sionsfestem Material auf dem Getriebegehause gut
sichtbar anzugeben.

— Gerausche (siehe Abschnitt 5.5)

7.3 Kupplungen

7.3.1 Auswahl

Die Art der Kupplung und deren Eigenschaften sind
zwischen dem Kaufer und dem Verkdufer von Arbeits-
maschine und Turbine abzustimmen.

7.3.2 Maximales Drehmoment, KurzschluBbelastungen
Die Kupplung soll in der Lage sein, das sich bei allen spe-
zifizierten Betriebspunkten ergebende maximale Dreh-
moment, multipliziert mit dem entsprechenden Betriebs-
faktor, im Dauerbetrieb zu iibertragen. Betriebsfaktoren
sind in VDI 2151 Blatt 1 und Blatt 2 festgelegt.

Bei Turbinen, die Generatoren antreiben, sind Kurz-
schluBbelastungen zu beriicksichtigen.

Die Auswirkungen dieser Belastungen kénnen gemildert

werden durch:

a) Optimierung des Torsionsschwingungsverhaltens der
Anlage durch Einsatz einer Kupplung mit entspre-
chender Drehelastizitat.

b) Eine Kupplung mit Sollbruchstelle bei einem Dreh-
moment, das kleiner ist als das héchstzulassige Dreh-
moment im Antriebsstrang (siehe Abschnitt 7.2.3).

7.3.3 Eigenschaften

Die Kupplungen sind so auszubilden, dal die Turbine
in nicht gekuppeltem Zustand betrieben werden kann.

Bei Zahnkupplungen mit Druckdlschmierung ist die
Konstruktion so auszufiihren, dal Schlammbildung in
der Kupplung vermieden wird.

Kupplungen sind so zu gestalten und anzuordnen, daR
man an die beiden Kupplungshalften, die Lager und die
dulleren Wellendichtungen gelangen kann, ohne Arbeits-
maschinen, Getriebe und Turbinen zu demontieren.

7.3.4 Lieferumfang
Vor Vertragsabschlu sollen der Kaufer und der Ver-
kaufer eine Vereinbarung dariiber treffen, wer die aus-
gewuchteten Kupplungen zwischen den einzelnen Ma-
schinen zu liefern hat.

7.3.5 Auswuchten

Kupplungsnaben und -hiilsen sind vor der Montage sta-
tisch und dynamisch auszuwuchten (siehe Abschnitt
6.14). Kupplungsbolzen sollen nach Gewicht ausgewahit
und nach ihrer Anordnung im Flansch gekennzeichnet
werden, um Anderungen des Wuchtzustandes nach einer
Demontage zu vermeiden.

7.3.6 Kupplungsbefestigung

Kupplungshalften, die nicht mit der Welle aus einem
Stiick gefertigt sind, sollen mittels eines zylindrischen
oder konischen Schrumpfsitzes ohne PaRfedern auf die
Welle aufgebracht werden. Sofern PaRfedern benutzt
werden, sind sie immer an diametral gegeniiberliegenden
Stellen vorzusehen. Wird nur eine PaRfeder vorgesehen,
ist eine Abstimmung mit dem Kaufer erforderlich.

7.3.7 Kupplungsverschalung

Kupplungsverschalungen sind so anzuordnen, daf die
Kupplungen ohne Schwierigkeiten (berpriift werden
konnen. Die Schmierdlleitungen der Kupplungen unter-
liegen den Angaben in Abschnitt 8.1. Die maRgebenden
Sicherheitsvorschriften sind bei der Konstruktion zu
beachten nach DIN 31 001 Teil 1 und Teil 2.

7.3.8 Axialspiel

Im Industrieturbinen-Datenblatt Nr 401 soll angegeben
werden, ob Kupplungen mit begrenztem Axialspiel ben6-
tigt werden.

7.3.9 Reibungskoeffizient

Zur Bestimmung des an Zahnkupplungen auftretenden
Axialschubes ist mit einem Reibungskoeffizienten von
u=0,15 zu rechnen.

7.4 Lauferdreheinrichtung

Sofern spezifiziert oder vom Verkaufer fiir erforderlich
gehalten, ist die Turbine mit einer Lauferdreheinrichtung
auszuristen, um schadliche Verformungen des Laufers
wahrend der Anwérm- oder Abkiihliphase zu verhindern.

Wahrend des Drehbetriebes ist die Versorgung der Lager
mit Schmierdl sicherzustellen, anderenfalls ist die Dreh-
einrichtung automatisch abzuschalten bzw. deren In-
betriebnahme zu verhindern.

Soweit erforderlich ist die Dreheinrichtung gegen die
Auswirkung des Riickwartslaufes des Laufers zu sichern.

8 Hilfsausrﬁstungen

8.1 Rohrleitungen
Zu den Hilfsrohrleitungen gehéren alle Leitungen fiir
— Schmierol
— Steuerdl
— Sperr- und Leckfluide
— Entwasserung
— Entliftung
— MeRleitungen

Der Verkaufer soll samtliche Hilfsrohrleitungen und
deren Zubehérteile liefern, soweit sie innerhalb der Ab-
grenzung der zu liefernden Anlagenteile liegen. Die Lie-
ferung der die Anlagenteile verbindenden Rohrleitungen
ist gesondert zu vereinbaren.
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Die Rohrleitungen sollen so konstruiert sein, dal§ sie an-
gemessene Flexibilitat aufweisen und die libliche Zugéang-
lichkeit fiir den Betrieb, die Wartung sowie die Reinigung
mdoglich ist. Die Rohrieitungen sind so zu befestigen, dal}
Vibrationen auf ein MindestmaR herabgesetzt werden.

Die malgebenden sicherheitstechnischen Anforderungen
nach DIN 31 001 Teil 1 und Teil 2 sind zu beachten.

Die Abmessungen von Rohren, Ventilen und Armaturen
sollen DN 15 nicht unterschreiten. Ausgenommen hier-
von sind MeR- und Impulsleitungen. Rohre und Rohrver-
bindungen sollen aus Stahl bestehen. Die Werkstoffe der
Ventile, einschlieBlich der Stell- und Sicherheitsventile,
sollen entsprechend den Druckstufen nach DIN 2401
Teil 2 ausgewadhlt werden; mindestens muRl jedoch PN10
vorgesehen werden.

Rohrleitungen sollen aus nahtlosem Rohr nachDIN 2448
bestehen, vorzugsweise mit AuBendurchmesser nach
Reihe 1 und mindestens mit Normalwanddicke.

Fir Rohrleitungen groRerer Durchmesser konnen nach
Vereinbarung auch ldngsnahtgeschweilte Rohre nach
DIN 2458 eingesetzt werden. Es sind auch Prazisions-
stahlrohre nach DIN 2391 Teil 1 und Teil 2 zugelassen.
Fir nicht rostende Leitungen sind entsprechende Rohre
nach DIN 2462 Teil 1 und Teil 2 und DIN 2463 Teil 1
und Teil 2 zu verwenden.

Die Nennweiten der Rohre miissen DIN 2402 entsprechen.
Gleiches gilt fiir die MaRe der verschiedenen Anschlisse.

Hilfsrohrleitungen sollen vorzugsweise gebogen und ge-
schweillt werden. Die Anzahl der mit Gewinde verse-
henen Anschliiisse ist auf ein Minimum zu beschranken.
Die SchweiBung soll DIN 8563 Teil 3 entsprechen.

SchweilRndhte, welche die Sicherheit und Betriebssicher-
heit des Bauteiles beeinflussen, sind vom Schweifler mit
Prifung nach DIN 8560 herzustellen. Die SchweiB-
qualitdt mul DIN 8563 Teil 3 entsprechen. Die jeweili-
gen Bewertungsgruppen sind im Angebot anzugeben.

OlriickfluBleitungen sind so zu bemessen und anzuord-
nen, dal§ staufreier AbfluR (unter Beriicksichtigung einer
moglichen Schaumbildung) erzielt wird. Horizontal ver-
legte Leitungen sollen stetiges Gefalle von mindestens
10 mm/m zum Olbehalter hin haben.

Olleitungen sind vor Inbetriebnahme der Anlage griind-
lich zu reinigen; Olleitungen aus Kohlenstoffstahl sind
zu beizen.

In Systemen brennbarer Fluide (z, B.Olsystemen)diirfen
bei Betriebsdriicken oberhalb 16 bar und bei Rohrnenn-
weiten iber DN 25 keine Schneidringverschraubungen
verwendet werden.

Dariiber hinausgehende Forderungen sind vom Kunden
in der Anfrage zu spezifizieren.

8.2 Eintrittssieb und Wasserabscheider

Vor dem Schnellschluventil der Turbine ist ein aus-
tauschbares, korrosionsbestandiges und widerstandsfahi-
ges Eintrittssieb anzuordnen. Fiir die Inbetriebnahme
kann der Einsatz eines zusdtzlichen Feinsiebes vereinbart
werden. Es ist auf gute Austauschbarkeit ohne Losen der
Rohrleitungen zu achten.

Ist der Dampf am Turbineneintritt weniger als 50 °C
tiberhitzt, mul zusatzlich ein Wasserabscheider eingebaut
werden (gehort nicht zum Lieferumfang des Turbinen-
verkaufers). Der Wasserabscheider ist stetig liber einen
Kondensatableiter zu entwassern.
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8.3 Elektrische Anlagenteile

Wenn nichts anderes vereinbart wird, werden die elek-
trischen Anlagen und Betriebsmittel nach den geltenden
VDE-Bestimmungen ausgefiihrt.

Besondere Vorschriften, denen die elektrische Anlage
entsprechen muB, sind vom Kaufer in der Anfrage zu
nennen.

8.4 Werkstoffe fiir Hilfsausriistungen

Die Werkstoffe sollen vorzugsweise den DIN-Normen
entsprechen. Die Giitevorschriften des Turbinenverkau-
fers fiir die Auslegungen bei den spezifizierten Betriebs-
zustinden kénnen zugrunde gelegt werden, sofern nicht
etwas anderes vereinbart ist.

8.5 Kondensation

Sofern im Lieferumfang enthalten, wird zwischen Kaufer
und Verkéaufer vereinbart, nach welchen Vorschriften die
Kondensationsanlage auszulegen, zu fertigen und zu
prifen ist.

9 Olversorgung, Schmier- und Steuerdlsystem
9.1 Allgemeines

9.1.1 Lieferumfang

Wenn nichg anders vereinbart, liefert der Turbinenver-
kaufer das Olsystem der Turbine.

Wenn die Lieferung der Olversorgungsanlage durch je-
mand anderes erfolgt, hat der Turbinenverkdufer im
Angebot seine Anforderungen beziiglich Versorgung der
Turbine bekanntzugeben, und zwar mindestens:

— erforderliche Olmenge _
— erforderlicher Betriebsdruck am Ubergabeflansch
— Vorlauftemperatur hinter Olkiihler
— abzufithrende Warmemenge
— Olaufwarmung
-- gewiinschte Olqualitat
- erforderliche Filterfeinheit

9.1.2 Versorgungsbereich

Wird die Olversorgungsanlage vom Turbinenverkaufer
geliefert, muB dieser dafiir sorgen, daR sie es ermdglicht,
Ol mit ausreichendem Druck bei allen spezifizierten Be-
triebspunkten fiir folgende Einrichtungen, sofern vor-
handen, zur Verfiigung zu stellen:

a) Lager der Turbine und Schmierstellen anderer Aus-
riistungsteile, die vom Turbinenverkaufer geliefert
werden

b) Getriebe. Kupplungen, sofern sie fiir DurchfluR-
schmierung vorgesehen sind

c) Turbinenregelung und SchnellschluB- und Stellventile

d) Angetriebene Maschinen und deren Ausriistungsteile
(vom Kaufer in der Anfrage zu spezifizieren)

9.1.3 Kompakteinheiten

Falls die Olversorgungsanlage separat angeordnet wird,
soll sie, soweit maoglich, als Kompakteinheit ausgefiihrt,
fertig montiert und verrohrt zum Versand gebracht
werden.

Fir Wartung und Austausch der Einzelaggregate muf}
Zuganglichkeit gegeben sein.
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9.1.4 Armaturenanordnung

Um Bedienungsfehler auszuschalten, sollen in der Haupt-
olleitung nur diejenigen Armaturen, z. B. Umschalt-
armaturen fiir Filter und Kiihler, die fur die einwandfreie
Funktion und fiir die Sicherheit der Ausriistung erforder-
lich sind, verwendet werden. Fiir das Entliften, Entleeren
und Fiillen von Teilen der Ausriistungsind entsprechende
Ventile zu liefern, die das Durchfiihren dieser Arbeiten
wahrend des Betriebes der Turbine ermdglichen. Ebenso
sind zum Austausch der Pumpen und Kiihler entspre-
chende Armaturen vorzusehen.

9.1.5 Ausfiihrung der Rohrleitungen
Fir die Ausfithrung der Rohrleitungen gilt Abschnitt 8.1.

9.1.6 Druckbehilter

Druckbehélter im Olsystem werden nach Kauferspezifi-
kation, sonst nach Verkauferstandard gebaut. Sofern sie
abnahmepflichtig sind, gelten die vom Kaufer spezifi-
zierten Richtlinien.

9.1.7 Fettschmierung

Stellen, die Fettschmierung erfordern, sind mit zugang-
licher Schmiervorrichtung zu versehen.

9.1.8 Heizeinrichtung

Ist nach Abschnitt 6.1.1 eine Heizeinrichtung erforder-
lich, soll sie das Ol im Olbehalter von der spezifizierten
niedrigsten Umgebungstemperatur auf die zum Anfahren
erforderliche Mindesttemperatur in 12 Stunden erwar-
men. Art, Umfang und Ausfihrung der Heizeinrichtung
sind zwischen Kaufer und Verkaufer zu vereinbaren.
Infrage kommt eine Beheizung des Oles durch Dampf,
HeiBwasser, Elektrizitat, iiber Heizschlangen, Olkihler
oder Heizkorper. Die Oberflachentemperatur der Heizein-
richtung auf der Olseite darf 120 ©C nicht Uberschreiten.
ten. Der Olbehalter ist, sofern spezifiziert, so auszubilden,
daR erforderlichenfalls eine Begleitheizung und eine
Warmeisolierung angebracht werden koénnen. Bei Ver-
wendung von Warmetragerdl ist ein entsprechendes
AusgleichsgefaR mit Entliftung vorzusehen.

9.2 Olsorten

9.2.1 Olqualitat
Die in der Olversorgung als Steuer- und Schmierdle ver-

wendeten Olsorten miissen den Anforderungen nach
DIN 51515 Teil 1 entsprechen.

9.2.2 Wahl des Schmierdltyps

Die aus DIN 51 515 Teil 1 auszuwahlenden Schmierol-
typen sind zwischen den Verkaufern der Turbine, der
Kupplungen, des Getriebes und der Arbeitsmaschine so-
wie den Kiufern abzustimmen. Einheitlichkeit der Ol-
qualitat fir den gesamten Turbosatz ist anzustreben.

Die festgelegten Schmier6ltypen und die Fiillmenge sind
in der Betriebsanleitung anzugeben. Ebenso sind in die
Betriebsanieitung Empfehlungen fir die Pflege und die
Priifintervalle aufzunehmen. Sofern nicht anders spezifi-
ziert, ist das Ol vom K3ufer beizustellen.

9.3 Olbehilter

9.3.1 Bauart

Das Ol kann je nach Turbinenbauart in der Grundplatte
der Turbine, in einem separaten Behalter oder im Lager-
bzw. Getriebegehause gespeichert werden.

9.3.2 Entgasung, Verweilzeit

Eine einwandfreie Entgasung muRB sichergestellt sein. Die
Verweilzeit des Oles in separat angeordneten Olbehaltern
soll mindestens 8 Minuten betragen.Werden Lagergehause,
Getriebegehiuse oder Grundplatte mit integriertem Ol-
behalter ausgebildet, kann mit Zustimmung des Kaufers
eine kiirzere Verweilzeit gewahlt werden. Fiir die Berech-
nung der Verweilzeit sind die von den Maschinen zu-
riickflieBenden Olmengen zum Ansatz zu bringen. Ol-
massenstrome flir kurzzeitige Regelvorgange bleiben
unberiicksichtigt. Als Behalterinhalt gilt die gesamte
Behalterfiillung bis zum iblichen Olniveau im Behilter.
Ist die Anlage mit einem Hochbehéalter oder Ahnlichem
ausgeriistet, muR der Olbehalter auch die dort enthaltene
Menge noch mit aufnehmen konnen.

9.3.3 Allgemeine Ausfiihrungskriterien

Jeder Olbehdlter muR eine einwandfreie Entliiftung
erhalten. Der Behélter mul’ gegen Eindringen von Staub,
Spritz-, Regen- oder Schwallwasser geschiitzt sein.

Fir auf dem Behélter montierte Ausristungsteile sind
Abstandsleisten anzubringen, damit keine Gewinde-
locher bis in den Behalterinnenraum gebohrt werden.

Innere Rippen und Wande sind so auszufiihren, dall
Schmutz- und Wasseransammlungen und Druckpolster
vermieden werden. Die Reinigungséffnungen sollen so
groll wie moglich und leicht zugénglich sein.

Das Innere des Olbehalters muR bei Lieferung frei von

Rost oder Zunder und bei gegossenen Olbehaltern frei

von Sandstellen sein. Der Rostschutz ist, sofern spezifi-

ziert, nach Ausfiilhrungsanweisungen des Ké&ufers, sonst

nach Wahl des Verkaufers vorzunehmen. An der tiefsten

Stelle des Behalters ist ein Entleerungsanschluf ein- -
schlieRlich Entleerungsarmaturen vorzusehen. Anschliisse

sind als Flanschverbindungen auszufiihren.

9.3.4 Zusatzliche Ausfiihrungskriterien fiir separat
angeordnete Behalter

Jeder separate Olbehalter muB einen geneigten Boden
erhaiten. Das Behalter-Olvolumen zwischen Mindest-
betriebszustand und dem Stand, bei dem die Pumpe zu
kavitieren beginnt, soll eine Betriebszeit von 5 Minuten
ermdglichen. Hierbei wird der gesamte Oiriickflul von der
Maschine bei iblichen Betriebspunkt der Turbine als
Basis genommen.
Anmerkung: Bei der Projektierung und Bemessung des
Behalters mufl das Entgasen beriicksichtigt
werden.

9.4 Pumpen und Antrieb

9.4.1 Olhauptpumpe

Die Olhauptpumpe kann je nach Turbinenbauweise ange-
trieben werden=

a) Von der Turbinenwelle oder Getriebewelle

b) Durch einen separaten Antrieb (Turbine oder Motor)

9.4.2 Olhilfspumpe und Notdlversorgung

Die Olhilfspumpe wird, sofern nicht anders vereinbart,als
Vollastolhilfspumpe ausgefiihrt. Diese Pumpe muf fiir
Dauerbetrieb geeignet sein. Die Energiequellen fiir Ol-
haupt- und Olhilfspumpenantriebe sollen méglichst un-
abhéngig voneinander sein.

Bei Anlagen, die mit dem automatischen Einschalten der
Olhilfspumpe nicht gleichzeitig automatisch abgeschaltet
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werden, besteht die Gefahr, daR bei Ausfall der Olhilfs-
pumpe die Maschinenanlage ohne ausreichende Olver-
sorgung auslauft.

Zur Sicherstellung der Olversorgung wahrend des Aus-
laufens ist in diesem Fall zusétzlich eine Olnotpumpe
oder ein Hochbehalter zu empfehlen. Spatestens mit dem
Einspringen der Olnotpumpe bzw. mit Entleeren des
Hochbehilters mu die Anlage automatisch abgeschaltet
werden.

Bei Turbinenanlagen, deren Lager nach dem Abstellen
nachgekiihlt werden missen, kommt nur eine Olnot-
pumpe in Betracht.

Der Olnotpumpenantrieb erhélt eine von Olhaupt- und
Olhilfspumpe unabhangige Energieversorgung.

Ist die Olnotpumpe auch fiir die Schmierdlversorgung bei
Liuferdrehbetrieb nach Abschnitt 7.4 auszulegen, so
ist dies zwischen Kaufer und Verk&dufer zu vereinbaren.

9.4.3 Anhebedlpumpe

Zur Reduzierung des Losbrechmomentes schwerer Turbi-
nenldufer und/oder L&ufer der Arbeitsmaschine bei
Vorhandensein einer Lauferdreheinrichtung (siehe Ab-
schnitt 7.4) kann eine zusatzliche Anhebedlpumpe vor-
gesehen werden.

Absicherung nach Abschnitt 9.4.5; eine Druckent-
lastung in das Schmier- und Regel6lsystem ist zu verhin-
dern. Soweit vom Pumpenhersteller fiir erforderlich
gehalten, ist saugseitig ein Sieb vorzusehen.

9.44 Ausfiihrung

Die Pumpen koénnen als Verdrangerpumpen (z. B. Zahn-
rad- oder Schraubenspindelpumpe) oder als Kreiselpum-
pen ausgefiihrt werden. Die Pumpenleistung fiir Schmier-
und Steuerdlsysteme sollen fiir Maximaldurchsatz der
Systeme mit einem Mindestzuschlag von 20 % bei vollem
Enddruck ausgelegt werden. Bei Turbinen mit Betriebs-
drehzahlbereich ist die Auslegung der mechanisch ange-
triebenen Olhauptpumpe zwischen Kaufer und Verkaufer
zu vereinbaren.

Die separat angetriebenen Pumpen werden entsprechend
der Spezifikation des Kiufers durch Motor oder Turbine
angetrieben. Die Aufstellung kann mit horizontaler oder
vertikaler Welle erfolgen.

a) Turbinen fir Schmier- und Sperrélpumpenantrieb
unterliegen nicht dieser Norm. Sie brauchen nicht mit
einer SchnellschluBeinrichtung versehen zu werden,
wenn der Laufer der Turbine und der zugeordneten
Pumpe sicher die bei Durchgangsdrehzahlen auftreten-
den Beanspruchungen aufnimmt. Das Olsystem ist in
diesem Fall fiir die Verhaltnisse bei Durchgangsdreh-
zahl auszulegen.

Vertikal auf dem Olbehélter angeordnete Turbinen
miissen mit einer zuverldssigen Wellenabdichtung aus-
geriistet sein, die mit Sicherheit ein Eindringen von
Kondensat in das Ol wahrend des Betriebes und bei
Stillstand verhindert.

b

~

Olhilfspumpen erhalten eine automatische Einschaltvor-
richtung, damit der Oldruck erhalten bleibt und ein
sicherer Betrieb sichergestelltist, wenn die Olhauptpumpe
ausfallt oder aus anderen Griinden der Oldruck nachlaRt.
Die Einschaltvorrichtung muR unabhangig vom Schmier-
dlmangelschutz arbeiten. Uber den Lieferumfang der
automatischen Einschaltvorrichtung miissen Vereinbarun-
gen getroffen werden.

Unzulissiger Druckabfall beim Anfahren der Olhilfs-
pumpe muR vermieden werden. Die Funktionsfahigkeit
der Einschaltautomatik und der Hilfspumpe muR bei
laufender Olhauptpumpe kontrolliert werden konnen.
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9.4.5 Absicherung des Olsystems

Fiir jede Verdrangerpumpe ist ein separat montiertes
Sicherheitsventil fir die volle Fordermenge der Pumpe
vorzusehen. Bei Kreiselpumpen ist das Olsystem druck-
maRig fir Nullférderung vorzusehen.

9.4.6 Druckhalteeinrichtung

Es sind Druckhalteeinrichtungen vorzusehen, die einen
etwa konstanten Druck in den einzelnen Olsystemen
sicherstellen. Falls Druckhalteventile (Druckregelventile)
vorgesehen sind, miissen sie stoR- und flatterfrei arbeiten
und so angeordnet sein, dall sie wahrend des Betriebes
einstellbar sind. Das UberschuRél ist in den Olbehalter
zuriickzufiihren. Druckhalteventile sollen so bemessen
sein, daR sie den normalen Druck bei minimalem Ol-
bedarf und bei 2 Pumpen in Betrieb halten.

9.4.7 Kombiniertes Schmier- und Steuerdlsystem
Besteht die Olversorgungauseinem kombinierten Schmier-
und Steuerdisystem, so kann — wenn nicht anders spezi-
fiziert — die Forderung von Schmierd! und Steuerdl von
einer gemeinsamen Pumpe auf Steuerdldruck oder von
zwei getrennten Pumpen auf jeweils Steuerdl- und
Schmieroldruck erfolgen.

9.5 Olfilter

9.5.1 Aufgabe der Filterung

Schmier6l und Steuerdl sind grundsatzlich zu filtern. Auf
die Filterung des Kraftoles fiir die Stellwerke und das Ol
fir den Notauslauf (Notdlpumpe, Hochbehalter) kann
verzichtet werden.

9.5.2 Filterfeinheit

Die Filter sollen mindestens 90 % aller Teilchen mit einer
Abmessung von = 25 um zuriickhalten.

Bei hoheren Anforderungen sind entsprechende andere
Filter einzusetzen.

Der Alterungsprozel des Oles kann unter anderem durch
Filterung im Nebenstrom verlangsamt werden.

9.5.3 Doppeldlfilter

Wenn nicht anders spezifiziert, miissen Doppelolfilter je
fiir maximale Olmenge verwendet werden. Die Umschalt-
barkeit wahrend des Betriebes muR ohne Druckeinbruch
sichergestellt sein, d.h. Doppeldlfilter sind mit Umschalt-
ventilen fiir nicht unterbrochene volleStromung zu liefern.

9.5.4 Druckverluste

Bei sauberen Filtern und normalen 1) Betriebstempera-
turen und Mengen soll der Druckabfall nicht mehr als
0,35 bar betragen. Differenzdruck-Uberdrucksicherheits-
ventile fiir Schmierdlfilter sind nicht zugelassen.

Bei Hochdruckhydrauliksystemen sind Abweichungen
im Angebot zu nennen.

9.55 Ausfilhrung

Die Filtergehduse und -deckel missen aus Stahl und fir
einen maximalen Betriebsdruck ausgelegt sein, der nicht
geringer ist als der Einstelldruck des Sicherheitsventils
bei Verdrangerpumpen oder als der maximale Enddruck
von Kreiselpumpen (siehe Abschnitt 9.4.4). Der Prif-
druck fiir die Filtergehduse muB dem 1,5fachen des
maximalen Betriebsdruckes entsprechen. Die Werkstoffe
der Filtereinsatze miissen gegen Wasser im Ol korrosions-

1) Normaler Druck und normale Temperatur siehe Be-
triebsanleitung
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bestandig sein. Der Filtereinsatz muR einen Differenz-
druck von mindestens 3 bar aushalten. Jedes Filtergehduse
ist mit einer Dauerentliiftung und mit einem Entleerungs-
anschlul mit Absperrventil auszuriisten. AuBerdem ist
eine Fiilleitung mit Absperrventil zwischen den Filter-
gehdusen zum Fiillen der Filter mit Ol vor der Inbetrieb-
nahme vorzusehen.

9.5.6 Schaltung
Die Filter sollen den Olkiihlern nachgeschaltet sein.

9.6 Olkiihler

9.6.1 Einfachélkiihler

Der Olkiihler wird als Einfachélkiihler ausgefiihrt, sofern
nichts anderes vereinbart wird. Eine Umfiihrungsein-
richtung, die ein kurzzeitiges AuBerbetriebnehmen des
Olkiihlers wahrend des Betriebes der Turbine ermdg-
licht, ist zugelassen. Der OIfluB darf jedoch dabei nicht
unterbrochen werden.

9.6.2 Doppelélkiihler

Werden Doppel6lkiihler verwendet, sind diese, sofern
nicht anders spezifiziert, je fiir maximale Olmenge mit
Umschaltarmatur vorzusehen. Die Schaltung der K iihler
ist nur als Parallelschaltung vorzusehen. Der OIfluR darf
beim Umschalten waihrend des Betriebes nicht unter-
brochen werden, d. h. es darf dlseitig beim Umschalten
kein Druckabfall erfolgen.

9.6.3 Kiihlerauslegung

Jeder Olkiihler soll so bemessen sein, daR er die maximal
abzufiihrende Warmemenge bei maximaler Kihimittel-
Eintrittstemperatur ableiten kann. Die Aufwarmung, fiir
die der Kiihler auszulegen ist, muR vom Kaufer angegeben
werden. Wenn nicht anders vereinbart, sind fiir die Aus-
legung folgende Verschmutzungsfaktoren zu beriicksich-
tigen:

Geschlossener Kreis 085 . 1074 m2_|<_

(behandeltes Wasser) w
Ubliches Kiihlwasser 1,7 - 104 mjv_K
2
Brackwasser 34 - 1074 m_WK_

Die fiir den Betrieb des gesamten Turbosatzes von den
Verkéufern zugelassenen Olein- und -austrittstempera-
turen sind einzuhalten. Die Kiihlwassergeschwindigkeit
in den Rohren soll 1 m/s bei Auslegung nicht unter-
schreiten.

Fir Rohre aus Kupfer und Kupferknetlegierungen sind
die Empfehlungen nach DIN 1785 zu beachten.

Der olseitige und kiihlwasserseitige Druckverlust soll
1 bar bei sauberem Kiihler nicht liberschreiten. Der Be-
triebsdruck auf der Olseite soll, wenn nicht anders
spezifiziert, héher sein als auf der Wasserseite.

Die normale 1) und maximale Kiihlwassertemperatur ist
vom Kaufer anzugeben.

9.6.4 Ausfiihrung

Doppelélkiihler sind so anzuordnen, daR jedes Rohren-
biinde! ungehindert wihrend des Betriebes der Turbine
ausgebaut werden kann. Leitungen zum Fiillen des
Kiihlers mit Ol vor der Inbetriebnahme sind vorzusehen.
Jeder Kiihler ist dlseitig, sofern erforderlich auch wasser-

seitig, mit Anschlissen fiir Entliftung und Entleerung
einschlieBlich Armaturen auszuriisten. Eine Olseitige
Dauerentliiftung ist vorzusehen.

Die Kiihler sollen aus Mante! und Deckel und herauszieh-
barem Rohrenbiindel bestehen. Sie sind festigkeitsmaRig
nach AD-Merkblattern 2) auszulegen.

Der olseitige Auslegungsdruck soll nicht niedriger sein
als der Einstellwert der Sicherheitsventile bei Verdran-
gerpumpen oder der maximal mégliche Enddruck bei
Kreiselpumpen. Kiihlwasserseitig ist der Olkiihler fiir den
vom Kaufer genannten Wasserdruck, mindestens jedoch
fir absolut 7 bar auszulegen.

Fir die Kihlrohre sollen keine Rohre unter 10 mm
Innendurchmesser verwendet werden. Die Wanddicke
betrdgt bei Stahl mindestens 2 mm, bei Kupfer-Zink-
Legierung mindestens 1 mm und bei nichtrostendem
Stahl und bei Titan mindestens 0,5 mm.

Sofern nichts anderes vorgeschrieben ist oder sich aus
den spezifizierten Kiihlwassereigenschaften ergibt, sind
fir die Olkiihler folgende Werkstoffe vorzugsweise zu
verwenden:

— Mantel, Deckel und Kammern: Stahl
— Rohrboden: Kupfer-Zink-Legierung oder Stahl
mit Korrosionsschutzilberzug

— Rohre: Kupfer-Zink-Legierung

Als besonders korrosionsbestdndige Werkstoffe konnen
nach Vereinbarung zwischen Ka&ufer und Verkaufer
Cu Ni 10 Fe und Cu Ni 30 Fe verwendet werden.

Ist kiihlwasserseitig im Vor- und Riicklauf eine Absperr-
armatur vorhanden und kann es daher zu einer Uber-
schreitung des zulassigen Auslegungsdruckes kommen,
muB der Kihler wasserseitig mit einem Sicherheitsventil
versehen sein.

Die Lieferung des Sicherheitsventils ist zu vereinbaren.
Das Sicherheitsventil muB nicht am Kiihler sein, es kann
auch in der Rohrleitung angeordnet sein.

9.6.5 Sonderbauarten

Sonderbauarten, wie z, B, Luftkiihler, sind vom Kaufer
in der Anfrage zu spezifizieren.

10 Regelung und Instrumentierung
10.1 Allgemeines

10.1.1 Begriffe und Definitionen
Begriffe und Definitionen sind in DIN 19 226 festgelegt.

10.1.2 Daten fiir die Auslegung

Der Kaufer nennt in der Anfrage auf dem Industrie-
turbinen-Datenblatt die erforderlichen Daten und die zu
beachtenden Klassifikationen fiir die Auslegungder Gerate.

10.2 Turbinenregelsysteme

Der Verkaufer hat das fiir den Anwendungsfall geeignete
Regelungssystem vorzusehen. Entsprechende Angaben
iber die Art der Arbeitsmaschine und deren Betriebsver-
halten sind vom Kaufer in der Anfrage aufzufiihren.

1) Siehe Seite 13

2) Zu beziehen bei: Carl Heymanns Verlag KG,
Gereonstr. 18 — 32, 5000 KdlIn 1
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10.2.1 Drehzahlregelung

Je nach Anwendungsfall bzw. Klasse muf die Drehzahi-
regelung folgenden Anforderungen entsprechen:

Klasse 1

Zeitverhalten: PI

Proportionalgrad: 0 bis 0,5 %

Drehzahlabweichung: * 0,25 %

Uberschwingweite:  bis 1 % unter ng

Vorzugsweiser Einsatz:

Alle Arbeitsmaschinen, bei denen die Drehzahl unab-
hangig von der Belastung konstant gehalten werden muB,
z. B. Generatoren im Inselbetrieb, Papierverarbeitungs-
maschinen.

Klasse 2

Zeitverhalten: P
Proportionalgrad: ~ 4 bis6 %
Drehzahlabweichung: *0,25 %
Uberschwingweite:  bis 1 % unter n;

Vorzugsweiser Einsatz:
Fiir hdhere Anforderungen an die Regelqualitat, z. B.
Generatoren im Parallelbetrieb, Saugzuggeblase

Klasse 3

Zeitverhalten: p
Proportionalgrad: 6 bis 10 %
Drehzahlabweichung: £ 0,756 %
Uberschwingweite:  bis 1 % unter n

Vorzugsweiser Einsatz:
Fiir ibliche Anforderungen an die Regelqualitat, z. B.
Kesselspeisepumpen, Umwalzpumpen, Verdichter

Die endgiiltige Festlegung der erforderlichen Klasse ist
zwischen Verkaufer und Kaufer zu vereinbaren, wobei
die Art der Arbeitsmaschine und deren spezieller Einsatz
beachtet werden mussen.

10.2.2 Begrenzung der maximaien Dauerbetriebsdreh-
zahl

Durch Einbau einer Begrenzung mulR sichergestellt sein,
daR die maximale Dauerbetriebsdrehzahl nicht iber-
schritten wird. Die Begrenzung mufl zur SchnellschiuR-
probe aufhebbar sein.

10.2.3 Drehzahlverstellung

Die Drehzahl muR von Hand verstellt werden konnen.
Wird Drehzahlverstellung auch iiber ein Steuersignal
verlangt (elektrisch, pneumatisch, hydraulisch) oder
erforderlich, so ist der Regler zusatzlich mit einem Ver-
stellorgan  (Sollwertversteller) auszuriisten, das das
Steuersignal empfangt und den Sollwert des Reglers
einstellt. Das Verstellorgan ist so einzurichten, daf

a) der Regler die Turbine jederzeit unter Kontrolle hat,

b) die Turbinendrehzahl sich analog dem Steuersignal
unter Berlicksichtigung eines P-Grades andert,

c) eine Signalanderung von * 2 % des Signalbereiches
eine Anderung der Turbinendrehzahl auslost,

d) wenn nicht anders festgelegt, eine Steigerung des
Steuersignals die Turbinendrehzahl erhoht,

e) der bendtigte Drehzahibereich dem vollen Bereich des
Steuersignals entsprechen muR,

f) bei Ausfall des Signals oder Versagen des Sollwert-
verstellers auch weiterhin die Handverstellung moglich
ist.
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10.2.4 Konstruktive Ausfiihrung

Das Signaliibertragungssystem und die Ventilsteuerung
(einschlieRlich ihrer Anschlisse) sind konstruktiv so aus-
zufithren, daR ein Betrieb nach Abschnitt 6.1.1 sicher-
gestellt ist.

10.3 Sicherheits- und Schutzeinrichtungen

10.3.1 SchnellschluBventil

Die Turbine erhalt ein oder zwei parallel von den Stell-
ventilen getrennt arbeitende SchnellschluBventile. Im
SchnellschluRfall schlieBen die SchnellschluR- und Stell-
ventile gleichzeitig. Kombinierte SchnellschluRstellventile
sind nach Absprache zwischen Kaufer und Verkaufer
zulassig. Der SchnellschluBmechanismus mul bei maxi-
malem Dampfdruck gedffnet werden konnen. Das An-
sprechen der SchnellschluRBventile und damit die Ab-
sperrung der Zufuhr des Arbeitsfluids zur Turbine soll
durch folgende Schutzeinrichtungen eingeleitet werden:

a) Drehzahlwéchter bei Uberdrehzahl

b) Druckwiachter bei zu geringem Lageroldruck
c) Ortlich direkt von Hand

d) Magnetventil fiir Fernabsteilung

e) Andere vom Verkaufer fiir erforderlich erachtete oder
vom Kaufer vorgeschriebene Schutzeinrichtungen
{z. B. gegen zu niedrigen Austrittsdruck)

Bei Turbinen, die in explosionsgefahrdeter Umgebung
aufgestellt werden, muR der Auslésemechanismus funken-
frei arbeiten. Auslose- und SchnellschluRvorrichtungen,
SchnellschluBventile, Ventilspindeln, Spindelstopfbuch-
sen sowie alle verbindenden Elemente (Gestange, Hebel,
Gelenke, Klinken) miissen aus geeignetem Werkstoff
bestehen und so ausgefiihrt sein, daf sie einwandfrei
funktionieren. Wenn spezifiziert, ist das SchnellschluR3-
ventil mit einer Gangigkeitspriifeinrichtung zu versehen.
Der Priifvorgang mull wahrend des Betriebes der Turbine
maoglich sein. Die dabei maximal mogliche Leistung ist
anzugeben.

10.3.2 Drehzahlwachter

Jede Turbine muR gegen das Uberschreiten der maximal
zuldssigen Drehzahl mit einer vom Drehzahlregler unab-
hangigen Schutzeinrichtung (mechanisch oder elektro-
nisch) ausgeriistet sein, die bei Erreichung der Schnell-
schluBdrehzahl die Zufuhr des Arbeitsfluids zur Turbine
absperrt. Ist an der Turbine kein Drehzahlregler vorhan-
den, muR ein zweiter, unabhéngiger Drehzahlwachter
vorgesehen werden. Sofern die Funktionspriifung des
Drehzahlwachters bei Betriebsdrehzahl vorgesehen ist,
muR die Sicherung der Turbine gegen Uberschreiten der
maximal zuldssigen Drehzahl erhalten bleiben. Das Priif-
verfahren muB in der Betriebsanleitung beschrieben sein.

10.3.3 Wellenlagewéachter

Wenn spezifiziert, ist die Turbine mit einer Schutzein-
richtung auszuriisten, die bei unzuldssiger axialer Ver-
schiebung des Laufers die Zufuhr des Arbeitsfluids zur
Turbine absperrt.

10.3.4 Sicherheitsventile

Die Turbinen muissen mit einem Sicherheitsventil fir
maximalen Volumenstrom gegen zu hohen Entnahme-
bzw. Abdampfdruck geschitzt werden. Wenn diese
Driicke durch mindestens zwei voneinander unabhangige
Einrichtungen (Druckregler, Druckwachter, Druckbe-
grenzer usw.) abgesichert sind, geniigt ein Sicherheits-
ventil fir 10 % des maximalen Volumenstromes. Die
Sicherheitsventile sind vor dem Abdampfschieber (bzw.
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vor der Riickschlagklappe) in der Rohrleitung einzu-
bauen. In den Fallen, in denen das Abdampfsystem fiir
den vollen Frischdampfdruck ausgelegt ist, kann auf ein
Abdampfsicherheitsventil verzichtet werden. Entnahme-
bzw. Anzapfleitungen sind mit Riickschlagarmaturen aus-
zuriisten, die zusatzlich schnellschluBabhangig gesteuert
werden. Die Liefergrenzen sind in der Anfrage bzw. im
Angebot festzulegen.

10.3.5 Sicherung gegen Kondensat
Die Turbine ist abzusichern gegen

— einstromendes Kondensat aus den Zufiihrungslei-
tungen,

— rickstromendes Kondensat aus den Abfiihrungs-
leitungen

— Kondensatansammlungen innerhalb der Turbine.

Samtliche fluidbeaufschlagten Rohrleitungs- und Ge-
hauseteile sind mit ausreichend dimensionierten Ent-
wasserungsanschliissen auszuristen, die eine riickstaufreie
Abfiihrung des anfallenden Kondensats ermdglichen.
Folgende Ausfithrungen sind moglich.

— AuRere Wellenabdichtungen:

Ablauf iiber offenes Rohr mit Wasservorlage (Wasser-
schloB)

— Rohrleitungs- und Gehauseteile mit Betriebsdriicken
> 1 bar (absolut) und Betriebstemperaturen > 50°C
liber Sattigungstemperatur:

Ablaufleitung mit Absperrventil zur Entwasserung
wahrend der Anwarmphase der Turbine

— Rohrleitungs- und Gehauseteile mit Betriebsdriicken
> 1 bar (absolut) und Betriebstemperaturen < 50°C
iber Sattigungstemperatur:

Ablaufleitung mit Absperrventil und Bypass mit Kon-
densatableiter.

Frischdampfleitung zusatzlich mit Wasserabscheider
(siehe auch Abschnitt 8.2). Sperrmediumsleitungen
konnen tber eine feste Blende entwassert werden.

— Rohrleitungs- und Gehéauseteile mit Betriebsdriicken
< 1 bar (absolut):

Ablaufleitung mit Absperrventil und Bypass mit Kon-
densatableiter; Abfiihrung in den Kondensator.

Bei Kondensationsturbinen mit nach oben gerichtetem
Austrittsstutzen wird das zuriickflieBende Kondensat
ohne Absperrung, je nach Niveaulauge von Unterkante
Austrittsgehduse zu Kondensatstand/Hotwell, direkt
oder iber eine Hebevorrichtung mit vorgeschaltetem
Sammler dem Hotwell zugefiihrt.

— Zu- und Abfiihrungsleitungen dirfen nicht iiber die
Turbine entwassert werden. Das Kondensat ist vor der
Turbine abzufithren. Die Liefergrenzen sind zwischen
Kaufer und Verkaufer zu vereinbaren.

10.4 Instrumentierung

10.4.1 Anforderungen

Der Kaufer soll bei der Anfrage angeben, welche Anfor-
derungen von dem Turbinenverkaufer unbedingt beachtet
werden missen.

10.4.2 Befestigung

Die Instrumente sind bei ihrer Befestigung so anzuordnen,
daR sie keinen schadlichen Schwingungen ausgesetzt sind.

10.4.3 DruckmeRgerate

Die DruckmeRgeréate sollen fiir das jeweilige Fluid geeignet
und im Durchmesser nicht kleiner als 100 mm sein.

10.4.4 TemperaturmeRgerdte

Temperaturmellgerate sind als Stab- oder Zeigerthermo-
meter auszufihren. Rundinstrumente sollen im Durch-
messer nicht kleiner als 100 mm sein. Fiir alle im Betrieb
unter Druck stehenden TemperaturmeBstelien sind
Schutzrohre aus nichtrostendem Stahl vorzusehen. Ol-
und wasserseitig sind Hiilsen aus Kupfer-Zink-Legierung
zulassig. Wenn nicht anders festgelegt, sind fiir Tempera-
turfernanzeigen Thermoelemente vorzusehen.

10.4.5 Druck- und Temperaturwachter
Alle Druck- und Temperaturwichter sind, wenn nicht
anders spezifiziert, mit einem Schaltkontakt vorzusehen.
Wenn gefordert, miissen die Wachter so angeordnet bzw.
ausgefiihrt werden, daB sie wahrend des Betriebes auf ihre
Funktion hin berpriift werden kénnen.

10.4.6 Instrumentenanschliisse

Sofern nicht anders spezifiziert, sind die Instrumenten-
anschliisse mit Gewinde G 1/2 nach DIN I1SO 228 Teil 1
auszufiihren.

10.4.7 Drehzahlanzeige

Bei fernbedienten oder -liberwachten Anlagen wird zu-
satzlich zur bequem ablesbaren ortlichen Drehzahl-
anzeige eine Fernanzeige vorgesehen. Wenn spezifiziert,
wird die Drehzahl laufend registriert.

10.4.8 Ubliche Instrumentierung

Eine Instrumentierung muf} vorgesehen werden, wenn in
den Spalten ,,Anzeigegerat”, ,,Alarmgabe’” und ,,Schnell-
schluBauslosung” die Buchstaben H, Tund X (o hne
Klammer) erscheinen.

Eine Instrumentierung kann nach Vereinbarung vorgese-
hen werden, wenn in den Spalten ,,Anzeigegerdt’,
,,Alarmgabe” und ,,SchnellschluBauslésung’’ die Buch-
staben (H), (T) und (X) {m it Klammer) erscheinen.
Durch die Buchstaben H bzw. T wird kenntlich gemacht,
dal} eine Alarm- bzw. SchnellschluRausldsung erfolgt,
wenn der obere bzw. untere Grenzwert {iber- bzw. unter-
schritten wird.

Die getroffenen Vereinbarungen sind im Industrietur-
binen-Datenblatt 703 festzuhalten. Aullerdem ist anzu-
geben, welche Instrumente vom Lieferanten der Arbeits-
maschine in den vom Verkaufer gelieferten Instrumenten-
trager beigestellt werden.
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Anzeige- Alarm- SchnellschiuR-
gerat gabe ausiosung
10.4.8.1 MeRgroBen im System des Arbeitsfluids
Druck } L o X — —
in Nahe des Standardeintritts
Temperatur X (T) (H), (T)
Druck vor den Diisen {X) - -
Druck hinter den Regelstufen X (H) -
Entnahmedruck bei Entnahmemaschinen X (H), (T) (H), (T)
Entnahmetemperatur bei Entnahmemaschinen (X) - -
Austrittsdruck X (H), (T) | (H),(T)
Austrittstemperatur (X) — -
Sperrmitteldruck (X) — -
10.4.8.2 | MeRgroRen im Schmierdl- und Steuerdlsystem
Olstand am Olhauptbehalter X (H), (T) -
Oltemperatur am Olhauptbehaiter (X) — -
Oltemperatur am Olkiihlereintritt X - -
Oltemperatur am Olkiihleraustritt X (H) -
Schmierdldruck vor dem Olkiihler (X) - -
Differenzdruck am Olfilter X (H) -
Schmieroldruck in der Zulaufleitung X T T
Steuerdldruck X — _
Temperatur jedes Turbinenlagers X (H) —
Temperatur jedes Getriebelagers (X) (H) -
Schauglaser in den einzelnen OlriickfluBleitungen (X) - -
(bei separat aufgestellten Olbehaitern)
10.4.8.3 | Wellenlage und -schwingungen
Axiallage (X) (H) (H)
Schwingungen von Welle und/oder Lagergehause (X) (H) (H)
10.4.8.4 | Verschiedenes
Drehzahl X 3) — H
Gehausetemperatur oben/unten (X) (H) -
Gehausetemperatur innen/auBen (X} (H) -
3) Anzeigegerat mit Markierung fiir maximale Dauerbetriebsdrehzahl und Sperrbereich(e)

10.4.9 Anordnung der Instrumente
Die Instrumentenanordnung kann erfolgen:

— ortlich am MeRort im Bereich der Turbine
im Blickfeld des Bedienungs-

personals

— auf einem ortlichen
Instrumentengestell

— in einem Instrumentenschrank
— in einer zentralen MeBwarte

Fiir die richtige Aufstellung der Instrumententréger soll
der Kaufer angeben, wie und von wo aus Turbine und
Arbeitsmaschine bedient werden sollen. Alle Instrumente
und Funktionen sind durch Schilder zu kennzeichnen.
Die Ausfiihrung des Instrumententragers sowie die An-
ordnung der Instrumente sind zwischen Kaufer und Ver-
kiufer zu vereinbaren. Die entsprechenden Ex-Schutz-
Vorschriften sind dabei zu beriicksichtigen.
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11 Kontroilen und Priifungen
11.1 Alligemeine Bestimmungen

Der Verkadufer gewdhrt dem Ké&ufer oder seinem Stell-
vertreter wahrend der Fertigung oder der Erprobung den
Zutritt zum Werk. Der Besuch soll moglichst frithzeitig
vor dem Termin angekindigt werden.

Der Verkdufer muR seine Unterlieferanten anweisen,
dem Kaufer den Zutritt zu ihrem Werk zu gewahren, um
Teile zu inspizieren bzw. um bei Priifungen anwesend
sein zu konnen.

Der Verkaufer wird dem Kaufer im Angebot angeben,
welche Priifungen durchgefiihrt werden. Zusétzliche
Priifungen sind vom Ka&ufer vor Vertragsabschlul zu
spezifizieren. Aullerdem sind die Priifungen zu nennen,
an denen der K&ufer teiinehmen mochte. Der Kaufer hat
grundséatzlich das Recht, an allen Priifungen teilzunehmen.
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Der Verkaufer unterrichtet den Kaufer oder dessen Stell-
vertreter moglichst friihzeitig vom geplanten Termin, an
dem vereinbarte Priifungen durchgefiihrt werden sollen.

Der Kaufer oder sein Vertreter sollen moglichst friih-
zeitig vor dem Termin ihre Teilnahme bestatigen. Eine
vertragliche Vereinbarung muR fiir den Fall getroffen
werden, daB der Kaufer oder sein Vertreter an dem vom
Verkaufer genannten Termin an den Erprobungen nicht
teilnehmen kénnen. Wird eine solche Vereinbarung nicht
getroffen und erfolgt keine Terminbestatigung durch den
Kaufer oder erscheint der Kaufer oder dessen Vertreter
nicht zu dem genannten Termin, so wird die Priifung

11.2 Kontrollen von Werkstoff und Teilen

ohne seine Teilnahme zum geplanten Termin durchge-
flihrt. Terminverschiebungen sind vom Hersteller sofort
zu melden.

Fir alle vertraglich vorgesehenen Priifungen miissen vom
Verkaufer Priifbescheinigungen entsprechend den ver-
traglichen Vereinbarungen vorgelegt werden.

Der Kaufer oder dessen Vertreter unterzeichnet alle Be-
scheinigungen, die vom Verkaufer fiir solche Erprobun-
gen ausgestellt werden, an denen der Kaufer oder dessen
Vertreter teilnahm. Die Unterschrift entbindet den Ver-
kaufer nicht von seinen vertraglichen Verpflichtungen.

Mechanische | Chemische | Ultra- Ortliche | Oberflachen-
Eigen- Analyse schall- Rontgen- | ripriifung
schaften prifung prifung
Geschmiedete Radscheiben
bzw. Welle ja wenn spezifiziert ja
. . Chargen-
gewalzte Teile Ausgleichkolben analyse
Leitschaufeltrager 3 4 wenn spezifiziert
Stahlgehause ] P
wenn
Laufschaufeln . 5 e . wenn  6)
Leitschaufeln Stichproben ©) SPeZIE' entfallt spezifiziert
ziert ©)
Lauferbuchsen wenn spezifiziert 6) entfallt wenn
spezifiziert
GeschweilRte Radscheiben
Teile Stahlgehause ja ja wenn spezifiziert 6) ja
Leitschaufeltrager
Gegossene Radscheiben
Teile Gehause aus StahlguRR Charaen-
Leitschaufeltrager ja anal gse wenn spezifiziert &)
Gehause aus GuReisen Y a)
mit Kugelgraphit
Gehduse aus GuReisen wenn spezifiziert 6)
mit Lamellengraphit P
wenn wenn )
Laufschaufeln Stichproben spezifi- entfallt e
-6 spezifiziert
ziert ©)
4) Von jedem Teil, wenn aus mehreren Chargen
5) vom Ausgangsmaterial
6) Technische Einzelheiten der Priifungen sind zwischen Verkaufer und Kaufer festzulegen.

Wenn eine Werkstattabnahme vorgeschrieben ist, diirfen
die zu priifenden Teile vor Abschlul} der Priifung nicht
mit einem Anstrich versehen werden.

Alle druckbeanspruchten Turbineneinstromteile, Auen-
gehduse sowie Turbinenabstromteile sind einer Prifung
mit Wasser zu unterziehen. Dabei kénnen die Gehause-
teile, die unterschiedlichen Driicken ausgesetzt sind, vom
Verkaufer in einzelne Raume unterteilt werden. Der Prif-
druck muR mindestens dem 1,5fachen des in dem betref-
fenden Raum herrschenden maximalen Betriebsdruckes
entsprechen.

Bei Gehauseteilen mit einem absoluten Innendruck
< 1,2 bar miissen Priifung und Priifdruck zwischen Kaufer
und Verkdufer vereinbart werden. Wenn nicht anders
vorgeschrieben, soll der Priifdruck mindestens 30 Minuten

aufrechterhalten werden. Es darf sich keinerlei Anhalt
fiir das Vorhandensein einer Leckage zeigen.

Alle anderen druckbeaufschlagten Teile von Hilfs- oder
Zusatzeinrichtungen sind mit dem 1,5fachen Wert des
maximal zuldssigen effektiven Betriebsdruckes zu priifen.
Wassermantel, Kiihischlangen oder Kithler sind mit min-
destens 7 bar zu priifen. Die gesetzlichen Vorschriften
z. B. fiir Druckbehilter 7) sind einzuhalten.

Die Qualitatskontrolle der Ersatzteile ist identisch mit
der Qualitdtskontrolle fiir die Originalteile.

7) Die fiur Deutschland giiltige Druckbehalterverordnung
ist zu beziehen bei: Carl Heymanns Verlag KG,
Gereonstr. 18 — 32, 5000 Koin 1
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11.3 Turbinenerprobungen

11.3.1 Mechanischer Werksprobelauf der Turbine

Falls vereinabart, sind die Turbinen einem mechanischen
Probelauf im Herstellerwerk (Werksprobelauf) in un-
belastetem Zustand zu unterziehen. Zweck dieses Probe-
laufs ist die Priifung mechanischer und funktioneller
Eigenschaften unter den folgenden Bedingungen:

— Die Zustdnde des Fluids mussen nicht den spezifi-
zierten Verhaltnissen entsprechen.

— Ein Nachweis lber die Stabilitat des Reglers im Leer-
lauf kann grundsétzlich erst nach Kupplung mit der
Arbeitsmaschine erbracht werden. Von spezifizierten
Verhéltnissen abweichende Erprobungsbedingungen
sind zu beriicksichtigen.

— Die Turbine wird hochgefahren und lauft, nachdem
die Schmierdltemperaturen einen Beharrungszustand
erreicht haben, fiir 2 Stunden bei maximaler Dauer-
betriebsdrehzahl, ohne daR die Schmierdltemperaturen
in unzulassiger Weise ansteigen dirfen. Die Schmierdl-
zulauftemperaturen miissen den Angaben der Betriebs-
anweisung entsprechen. Die Temperaturen werden
protokolliert. Falls Kondensationsturbinen im unbe-
lasteten Zustand erprobt werden sollen, darf die Ein-
trittstemperatur oder Priifdauer reduziert werden, um
eine zu hohe Temperaur im Turbinenabstrémungs-
gehause zu vermeiden.

— Der Probelauf ist mit eingebauten Originallagern und
Originaldichtungen sowie der aufgezogenen zugehori-
gen Kupplungshalfte durchzufiihren.

— Die Dichtheit ist zu kontrollieren. Eventuelle Undicht-
heiten sind zu beseitigen.

— Waéhrend des Laufes ist das Betriebsverhalten zu kon-
trollieren und zu protokollieren.

— Wenn vereinbart, sind Schwingungsmessungen durch-
zufiihren. Uber die Duchfiihrung dieser Messungen
sind besondere Vereinbarungen zu treffen. Die Ab-
lesung der Schwingungen soll im Betriebsdrehzahl-
bereich und unmittelbar vor Erreichen der Schnell-
schluBdrehzahl sowie beim Durchfahren von Reso-
nanzstellen erfolgen und protokolliert werden.

— Der Uberdrehzahlwéchter muf} eingestellt werden und
soll mindestens dreimal hintereinander vorschrifts-
maRig auslosen.

— Die Drehzahlregeleinrichtungen sind auf einwandfreies
Arbeiten innerhalb des gesamten Betriebsdrehzahlbe-
reiches auf Ubereinstimmung mit den vorgeschriebe-
nen Regelgrenzen sowie — falls vorgeschrieben und
moglich — auf das Ansprechen auf einen Regelimpuls
zu kontrollieren.

— Nach dem Probelauf sind die Hauptlager zu kontrol-
lieren.

— Alle MeRwerte sind zu protokollieren.

— Weitere Erprobungen der Hilfseinrichtungen einschlieR-
lich Olsystem, Uberwachungs-, Sicherheits- und
Schutzeinrichtungen, soweit sie sich nicht direkt an
der Turbine befinden, werden nur nach besonderer
Vereinbarung durchgefiihrt. Einzelheiten sind von
Kaufer und Verkaufer gemeinsam festzulegen.

— Falls es erforderlich wird, eine Turbine nach Durch-
fiihrung des Probelaufs zu demontieren, weil sich Fehler
gezeigt haben, die einen zufriedenstellenden Betrieb
der Turbine in Frage stellen, wird die Erprobung
wiederholt.

— Sind in der Lieferungdes Verkaufers ein Reservelaufer,
Reserveleitschaufeltrager, Reserveradiallager enthal-
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ten, ist vom Kaufer zu spezifizieren, ob diese zur Kon-
trolle in das Turbinengehause eingelegt werden missen
und gegebenenfalls ein mechanischer Probelauf durch-
gefiihrt werden soll.

— Der Werksprobelauf entbindet den Verkaufer nicht
von dem Nachweis einwandfreien mechanischen Lauf-
verhaltens am Aufstellungsort.

11.3.2 Leistungstest

Mit diesem Test soll gepriift werden, ob die Turbine in
der Lage ist, die zugesicherten Leistungen bei Bezugs-
zustand zu erreichen. Sofern ein Leistungsnachweis vor-
gesehen ist, ist dessen Durchfiihrung zwischen Verkaufer
und Kaufer zu vereinbaren. Ebenso sind Art und Einzel-
heiten der Priifung gemeinsam von Kaufer und Verkaufer
festzulegen. Grundlage der Leistungspriifung sollte
DIN 1943 sein.

11.3.3 Zusétzliche Priifungen

Werden (iber den in den Abschnitten 11.3.1 und 11.3.2
genannten Umfang hinausgehende Priifungen verlangt,
so sind diese in der Anfrage und in der Bestellung anzu-
geben.

12 Vorbereitung zum Versand

12.1 Konservierung

Alle gelieferten Teile miissen gegenBeschadigung wahrend
desTransportes und wahrend der Lagerung durch zwischen
Verkaufer und Kaufer vereinbarte MaRnahmen geschiitzt
werden. Sind die Schutzmalnahmen vom Verkaufer vor-
zunehmen, soll der Kaufer in den Industrieturbinen-Daten-
blattern die vorgesehene Transportart, den Bestimmungs-
ort und die Dauer und Art der Lagerung spezifizieren.

In ailen Fallen sollen die duBeren Flachen, die Korrosion
unterworfen sind, einen Schutz erhalten, der vom Ver-
kaufer anzubringen ist.

Die Teile sollen so gesichert werden, daRk sie gegen Be-
schadigung durch Transporterschiitterung geschitzt sind.
Ein klar sichtbares Warnschild soll an der Turbine ange-
bracht werden, aus dem hervorgehti, welche Transport-
sicherungsvorrichtungen vor Inbetriebnahme entfernt
werden missen.

Alle Offnungen und Leitungen sollen in Ubereinstimmung
mit der Spezifikation des Kédufers vor Versand verschlos-
sen werden. Holzerne Stopfen dirfen fiir Gewindeo6ff-
nungen nicht benutzt werden.

12.2 Markierungen

Alle Teile der Turbine, die demontiert versandt werden,
sollen zwecks Identifizierung markiert werden. Hierbei
sind geeignete Markierungen zu verwenden.

12.3 Transport und Handhabung

Verkaufer und Kaufer missen Vorkehrungen fiir den
Transport der Teile auf die Baustelle und fiir Lagerung
und Handhabung des Werkstoffes nach Eintreffen auf
der Baustelle treffen.

Verkaufer und Kaufer sollen sich (iber Transportart,
Einrichtungen an der Baustelle einschlieflich Lagerbe-
dingungen, verfigbare Hilfsmittel zum Abladen und iiber
die Montage einigen. Der Kaufer soll in der Anfrage die
GroRen- und Gewichtsbegrenzungen angeben.

Gewichte und Hebepunkte sollen an den verpackten
Teilen klar erkennbar sein.
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13 Montage und Inbetriebnahme am Auf-
stellungsort

13.1 Vorbereitung am Aufstellungsort

Wenn der Verkaufer fir die Montage verantwortlich ist,
mull er rechtzeitig iber den Montagebeginn informiert
werden. Der Verk&ufer hat das Recht, vor dem Eintref-
fen der Teile oder vor dem tatsdchlichen Montagebeginn
die Fundamente und die Vorrichtungen zu priifen, die fiir
die Montage notwendig sind. Das entbindet den Kiufer
nicht davon, ein Fundament der erforderlichen Qualitat
vorzusehen.

Voraussetzungen fir sachgemaRe Montage, wie Bereit-
stellung von Vorrichtungen, Dienstleistungen am Betriebs-
ort, sind zwischen Kaufer und Verkaufer zu vereinbaren.

Auf besondere Sauberkeit der Zufiihrungsleitungen fiir
das Arbeitsfluid ist von der Montagefirma der Rohr-
leitungen zu achten. Der Reinheitsgrad ist mittels Prall-
blech aus Weichmetall nachzuweisen. Einzelheiten sind
zwischen Kaufer und Verkaufer zu vereinbaren.

Der Kaufer muB den Verkdufer vor VertragsabschluRR
iber Vorschriften und Regelungen informieren, die die
Arbeitsbedingungen am Aufstellungsort betreffen.

13.2 Montage am Aufstellungsort

Art, Umfang und Verantwortung regelt ein separater
Montagevertrag.

13.3 Probebetrieb

Uber die Durchfilhrung und Dauer eines kompletten
Probebetriebes sind zwischen K&ufer und Verkaufer
besondere Vereinbarungen zu treffen.

13.4 Personalausbildung

Es ist empfehlenswert, daR das Personal des Kaufers, das
die Anlage betreibt, wahrend der Montage, der Inbetrieb-
nahme und des Probebetriebes zwecks Ausbildung an-
wesend ist.

14 Industrieturbinen—Datenblatter

14.1 Allgemeines

Mit der Anfrage Gbermittelt der Kiufer dem Verkaufer
alle Unterlagen, die dieser fiir die Ausarbeitung des An-
gebotes bendtigt. Dazu dienen die Industrieturbinen-
Datenblatter.

14.1.2 Mit seinem Angebot iibersendet der Verkaufer
dem Kaufer die ausgefiillten Industrieturbinen-Daten-
blatter mit allen Angaben, die fiir eine ordnungsgemaRe
Bewertung des Angebotes erforderlich sind.

14.1.3 Wenn der Auftrag vergeben wird, sind die Indu-
strieturbinen-Datenblétter durch Vereinbarung auf den
neuesten Stand zu bringen; sie bilden einen Teil des
Auftrages.

14.1.4 Nach Erteilung des Auftrages ibermittelt der
Verkaufer dem Kaufer die erforderlichen Unterlagen fiir
Aufstellung, Montage, Betrieb und Instandhaltung der
gelieferten Maschinen und fir die ldentifizierung der
Ersatzteile.

Ebenso libersendet der Kiufer dem Verkaufer die fiir die
vorgeschriebene Auslegung und Abwicklung erforder-
lichen Unterlagen.

Die Unterlagen sind im Industrieturbinen-Datenblatt
Nr 1101 aufgefiihrt.

Bei der Vertragsunterzeichnung einigen sich der Verkaufer
und der Kaufer dariiber, wann die jeweiligen Unterlagen

fertiggestellt und (bersandt werden miissen, wobei diese
Vereinbarung durch Eintragung in das Industrieturbinen-
Datenblatt Nr 1101 festgehalten wird.

14.1.5 Die in den Unterlagen zu verwendende Sprache
wird zwischen dem Kiufer und dem Verkaufer verein-
bart und in dem Industrieturbinen-Datenblatt Nr 1101
angegeben.

14.1.6 Anderungen an genehmigten und endgiiltigen
Zeichnungen bediirfen der Zustimmung beider Vertrags-
partner und sind durch einen Hinweis kenntlich zu
machen.

14.2 Bemerkungen und Kommentare .
zu den im Industrieturbinen-Datenblatt Nr 1101
aufgefiihrten Unterlagen

14.2.1 Vorlaufige Unterlagen sollen ausreichende In-
formationen enthalten, um Vorgespriche zwischen Ver-
kdufer und Kaufer zu ermdglichen.

14.2.2 Zu genehmigende Unterlagen sind Unterlagen,
die wahrend der Auftragslaufzeit der Gegenseite zum
Studium der gesamten Lieferung iibergeben werden.

Da der Genehmigungstermin den Liefertermin beeinfluRt,
sind der Termin fir die Einsendung und der fiir die Ge-
nehmigung gemeinsam festzulegen. Wenn die Genehmi-
gung aus Griinden verzdgert wird, die der Verkaufer nicht
zu verantworten hat, kann die Lieferung entsprechend
verzogert werden.

14.2.3 Die endgiiltigen Unterlagen sind die fiir die
Anlage als richtig bestatigten Unterlagen.

14.2.4 Die Schnittzeichnungen der Turbine (Zeile 14)
zeigen den Aufbau der Maschine und erméglichen das
Erkennen der Einzelteile.

14.25 Die Dampf- bzw. Gasdurchsatzdiagramme(Zeile
15) gestatten dem Kaufer, den Dampf- bzw. Gasdurchsatz
der Turbine bei verschiedenen Lastzustinden und deren
Betriebsbereich zu bewerten.

14.2.6 FlieBbilder (Zeilen 16 bis 19) fiir Olsystem,
Dampf/Wassersystem, Gassystem, Kiihlsystem und Uber-
wachung und Regelung sollen durch Erlduterungen ver-
vollstandigt sein und die Funktionen dieser Systeme
sowie die Liefergrenzen zeigen. Liftungs- und Entwasse-
rungsanordnungen sollen in den entsprechenden FlieRR-
bildern enthalten sein.

Die Schemata — mit Ausnahme des Olsystems — sollen
Massenstrome, Driicke und Temperaturen fiir den Aus-
legungsfall an entsprechenden Punkten sowie Leitungs-
maRe und Funktionsart und Merkmale der Instrumente
Ventile usw. zeigen.

14.2.7 Zu den Unterlagen iber meR- und regeltech-
nische Einrichtungen (Zeile 20) gehéren u. a. eine Instru-
mentenliste sowie ein Verzeichnis iiber die Klemmen-
anschluB-Kennzeichnung.

Die Instrumentenliste ist eine Aufstellung aller zum
Lieferumfang gehérenden Instrumente. Sie muR folgende
Angaben enthalten:

a) Kennzeichnung

b) Einsatzzweck

c) Hersteller

d) Art

e) Bereich

f) AnschluRgréRe

g) Einsteliwert

Das Verzeichnis iber die Kennzeichnungder Instrumenten-
und Regelungsanschlufpunkte ermdglicht es, elektrische
Kabel und pneumatische und hydraulische Leitungen an-
zuschlielRen.
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14.2.8 Aus den elektrischen Schaltpldnen (Zeile 21)
miissen die Klemmstellen ersichtlich sein.

1429 Die Motorenliste (Zeile 22) ist ein Verzeichnis
aller zum Lieferumfang gehérenden Motoren. Sie muR
folgende Angaben enthalten:

a) Kennzeichnung
b) Einsatzzweck
c) Hersteller

d) Typ
e) Leistung
f) Drehzahl

g) Stromart/Spannung
h) Nennstrom

i) Anlaufstrom

k) Bauform

1) Ex-Schutzart

m) Bestellung durch

14.2.10 Der Lageplan (Zeile 23) enthalt die geome-
trischen Angaben zum Aufstellungsort. Sie sollen es dem
Verk&dufer erméglichen, die beste Anordnung der zu seiner
Lieferung gehdrenden Teile innerhalb des zur Verfiigung
stehenden Platzes zu untersuchen.

14.2.11 Die MaRblatter (Zeile 24) missen enthalten:

a) GesamtumriR in mindestens zwei Ansichten

b) MaRangaben zwecks Darstellung der GesamtgroRen
und Mittellinien

c) Platzbedarf fiir Wartungszwecke, wenn hierfiir zusatz-
licher Platz gebraucht wird

d) Hebepunkte

e) Drehsinn der Antriebswelle

f) Lage und Art der Stellen, an die der Kaufer anschlief3t

g) Anordnung und Male der Abstiitzungen

h) Fiir iibliche Wartung: Gewicht des schwersten Teiles

14.2.12 Die Kupplungseinbauzeichnung (Zeile 25) ent-
halt alle MaBe, die fiir die genaue Auslegung der Verbin-
dungen zwischen den Wellen erforderlich sind sowie den
Platzbedarf fiir Montage und Demontage.

14.2.13 Die Aufstellungsplane (Zeile 26) enthalten die
Anordnungen aller Teile der Lieferung, einschlielich
Fiihrung der verbindenden Rohrleitungen. Sie gestatten
dem Kaufer den richtigen AnschluR seiner Ausristung an
die Teile der Lieferung des Verkaufers ohne Kollosion.

Fir Ausbau und Wartung erforderlicher Raumbedarf
muB eingetragen sein.

14.2.14 Maximal zuldssige Stutzenbelastung (Zeile 27):
Maximal zuldssige Krdfte und Momente an den Stutzen
in den verschiedenen Achsen

Die Mittenabweichung der Stutzen (Zeile 28) unter Tem-
peratureinfluB in den verschiedenen Achsen ist ebenfalls
anzugeben.

14.2.15 Die Fundamentplane (Zeile 29) enthalten die

fir die Auslegung des Fundamentes erforderlichen MaRe

und Daten.

Folgendes ist in diesen Zeichnungen anzugeben:

a) Lage der Offnungen

b) Lage der Ankerschrauben

c) GroBe und Richtung der statischen und dynamischen
Lasten an den Abstiitzpunkten und an den Gehause-
stutzen.

14.2.16 Die Zeichnungen nach den Abschnitten 14.2.11
bis 14.2.15 dirfen nur mit Zustimmung des Kaufers zu-
sammengefallt werden.
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14.2.17 Anlauf-Drenmoment der Arbeitsmaschine(Zeile
30), wenn Anlauf-Drehmoment gréRer als Drehmoment
im Auslegungspunkt

14.2.18 Daten fir Turbine bzw. Arbeitsmaschine fiir
dynamische Berechnung (Zeile 31) des Wellenstranges
der Gesamtanlage, wenn die Berechnung vom Arbeits-
maschinen- bzw. Turbinenverkdufer durchgefihrt wird

14.2.19 Berechnung der Biegeschwingungen (Zeile 32)
bzw. Torsionsschwingungen (Zeile 33) fiir den Wellen-
strang der Gesamtanlage

14.2.20 Druckbehélterbezeichnungen(Zeile34)enthalten
alle Einzelheiten, die erforderlich sind, damit die Ge-
nehmigung in Ubereinstimmung mit der im Auftrag an-
gegebenen Vorschrift erteilt wird (Prif- und Abnahme-
papiere (Zeile 35)

14.2.21 Die Materialterminliste (Zeile 38) und die Ferti-
gungsterminliste {Zeile 39) enthalten die Einzeltermine
fiir die Materialbeschaffung und die Fertigung der termin-
bestimmenden Einzelteile in Abstimmung mit den Ter-
minen des Vertrages.

14.2.22 Die Montageunterlagen (Zeile 41) enthalten alle
fiir die Montage erforderlichen Zeichnungen, Montage-
male und -spiele, Spielprotokolle, Ausrichtanweisung
sowie eine Beschreibung der Montage.

14.2.23 Der Montageterminplan (Zeile 43) gibt einen
Uberblick iber den Ablauf der Montage auf der Baustelle.

14.2.24 Die vom Verkaufer zu erstellende Betriebsan-
leitung (Zeile 44) enthilt die Einsatzmerkmale sowie die
Beschreibung des Betriebes und der Wartung der gesam-
ten Lieferung.

Die Anleitung muR enthalten:

a) Inhaltsverzeichnis

b) Erlduterung der Baumerkmale der Turbine und der
Arbeitsweise der einzelnen Bauelemente (auch der
Regel- und Sicherheitseinrichtungen) durch Beschrei-
bung, UmriB- und Schnittzeichnungen und durch
schematische und veranschaulichende Skizzen. Die
Zeichnungen und Skizzen miissen so ausfiihrlich sein,
daR zu erkennen ist, ob es sich um Hauptteile oder
um Ersatzteile handelt.

c) Angemessene Anleitung iiber Zerlegung und Wieder-
zusammenbau der Turbine und der Hilfseinrichtungen
fir Wartungsarbeit

Beschreibung des Betriebes, d. h. Anfahren, Betrieb,
normales Abschalten und Notabschalten der Anlage.
Fiir das Anfahren missen Anfahrdiagramme fir Kalt-
und Heif3start vorliegen. Die unzuldssigen Drehzahl-
bereiche sind anzugeben.
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e) Angabe der Begrenzungsfaktoren fiir Teillastbetrieb

f) Wartungsplan fiirdieTurbine und die Hilfseinrichtungen
mit Hinweisen beziiglich eines langeren Stillstandes

g) Endgiiltige Auswertung aller einschlagigen Industrie-
turbinen-Datenblatter, Dampf- bzw. Gasdurchsatz-
diagramme und anderer Unterlagen, welche die
Leistung der Maschine beschreiben

h

i) Ubliche und zulassige Spiele zwischen feststehenden
und beweglichen Teilen

=

Aufstellung der empfohlenen Ersatzteile

Wenn im Industrieturbinen-Datenblatt 1101, Zeile 41,
Montageunterlagen spezifiziert sind, kénnen diese in die
Betriebsanleitung aufgenommen werden.
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