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Vergleich zwischen Planeten- und Stirnradgetrieben in durch Gas-, Dampf-

und Expansionsturbinen angetriebenen Generatorstrangen

Grafik 1:

Wirkungsgradvergleich zwischen einem Planetengetriebe
und einem Stirnradgetriebe von Voith Turbo BHS
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Getriebe werden bei Leistungen bis
ca. 110 MW oder Turbinendreh-
zahlen von rund 60.000 U/min dazu
benutzt, die Turbinendrehzahl auf
die des Generators zu reduzieren.
Normalerweise werden Stirnradge-
triebe in diesen Anwendungen ein-
gesetzt. Jedoch verwenden einige
,Packager’ und Generatorenherstel-
ler Planetengetriebe fur Gas- und
Dampfturbinearrangements. Die
Mehrzahl der Planetengetriebeher-
steller ist in Europa beheimatet,
was moglicherweise erklart, dass im
US-Energieerzeugungsmarkt Plane-
tengetriebe seltener eingesetzt wer-
den. Viele Ingenieure scheinen sich
nicht der Vorteile von Planetenge-
trieben bewusst zu sein und fuhlen
sich angesichts des komplexeren
Aufbaus sowie der aufwandigeren
Inspektion unbehaglich diese einzu-
setzen. Der bekannte Standard der
API 613 deckt nur die Auslegung
und den Bau von Stirnradgetrieben
ab, was es fast unmdoglich macht,
Planetengetriebe in der API-Welt
einzusetzen. Die Absicht der API
613 ist es, ein Getriebe mit ausrei-
chendem Sicherheitszuschlag zu
erzeugen.

Dies kann aber genauso mit Plane-
tengetrieben erreicht werden, indem
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ein entsprechender Sicherheitsfak-
tor gewahlt wird. Dartiber hinaus
werden Planetengetriebe nach
bestens bewahrten Konstruktionen
gebaut und bieten héchste Zuver-
lassigkeitsgrade. Einige Hersteller
haben sich sogar auf diese Ge-
triebeart spezialisiert. Auslegungs-
normen nach ISO (vormals DIN)
und AGMA sind daftrr vorhanden.
Trotzdem sind heutzutage die
meisten Turbinenarrangements mit
Stirnradgetrieben bestuckt, selbst
dann, wenn Planetengetriebe die
bessere Wahl sind.

Einige Punkte sollten daher in Be-
tracht gezogen werden.

Eingangs- und Ausgangswelle von
Planetengetrieben sind koaxial aus-
gerichtet, was kompakte Strang-
anordnungen erlaubt. Durch die
Kraftibertragung mittels drei oder
mehr Planetenréddern, brauchen
Planetengetriebe weniger Platz und
sind leichter im Vergleich zu Stirn-
radgetrieben.

Verschiedenste Getriebeausfiih-
rungen existieren bei den gréBeren
Herstellern, die alle eine ausgegli-
chene Lastverteilung zwischen den
Planeten garantieren. Das bestens
bekannte Stoeckicht-Prinzip kenn-
zeichnet sowohl ein ,schwim-

Vergleich der Umfangsgeschwindigkeit an Lagern und Verzahnung
Beispiel: Dampfturbine — Generator, P = 5.900 kW @ 10.680/1.500 U/min
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Planetengetriebe

mendes” Sonnen- als auch Hohlrad.
Keines dieser Zahnréader bendtigt
eine Lagerung, beide kénnen sich
innerhalb der Zahneingriffe mit den
Planeten frei einstellen. Das Son-
nenrad ist Uber eine Kupplung direkt
mit der Turbinenwelle verbunden.
Das Hohlrad ist mit der langsamen
Getriebewelle Uber die Hohlrad-
hilse verbunden. Dieses Design
garantiert eine perfekte Lastvertei-
lung. Die fehlenden Lager auf der
schnellen Getriebeseite, die typi-
scherweise den Hauptanteil an den
hohen Leistungsverlusten in Stirn-
radgetrieben tragen, erklaren den
hohen Wirkungsgrad dieses Typs
von Planetengetrieben. Die kurze
Sonnenradwelle mit einem kleinen
Uberhangmoment zeigt ein exzel-
lentes rotordynamisches Verhalten
und erlaubt Geschwindigkeiten von
mehr als 60.000 U/min, weit unter
der ersten kritischen Drehzahl. Der
Wirkungsgrad von Planetengetrie-
ben nach dem Stoeckicht-Prinzip
erhdht sich leicht mit gréBeren
Ubersetzungsverhaltnissen. Im
Gegensatz dazu weisen Stirnradge-
triebe die besten Wirkungsgrade bei
kleinen Ubersetzungsverhaltnissen
auf. Dagegen fallt ihr Wirkungs-
grad bei hdheren Ubersetzungs-
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Tabelle 1: Vergleichsstudie

Stirnradgetriebe mit horizontalem Achsversatz vs. Planetengetriebe mit integrierter Kupplung auf
schneller und langsamer Seite

Beispiel: Turbine auf Generator - Nennleistung = 17 MW, Drehzahl Turbine = 9.700 U/min,
Auslegung gemaB AGMA min. Servicefaktor = 1,3

2-poliger Generator (3.000 U/min)  4-poliger Generator (1.500 U/min)

Stirnrad- Planeten- Stirnrad- Planeten-

getriebe getriebe getriebe getriebe
Preis Getriebe + 0 (-)* : () _ Hoheres Ubersetzungsverhéltnis fiihrt zu einem groBeren und
Kupplung(en) teureren Getriebe
Preis Generator 0 0 4+ 4 GroBe Preisdifferenz zwischen 2- und 4-poligem Generator
Gesamtgewicht und 0 (+)* . —() _ Platzerfordernis fiir den Grundrahmen
Abmessungen (koaxial: +; 4-Pol-Generator: --)
Gesamter Energieverlust 0 0 = ++ Kosteneinsparung; jede kWh mit € 1.500 bewertet
Gesamter Olverbrauch 0 - = 0 GroBe des Schmierdl-Systems
Gesamte Vorteile 0(0)* = ={=) +++

*in Klammern: Stirnradgetriebe mit Torsionswelle und vertikaler Wellenanordnung
0 = kein bedeutender finanzieller Vorteil / Nachteil +/- = finazieller Vor- / Nachteil von 10.000 bis 25.000 Eur
++/-- = finanzieller Vor- / Nachteil von 25.000 bis 50.000 Eur

verhéltnissen betrachtlich ab. Um
einen optimalen Wirkungsgrad zu
erzielen, sollten Planetengetriebe
daher bei héheren Ubersetzungs-
verhéltnissen eingesetzt werden

(s. Grafik 1). Die Ausfiihrung als
Planetengetriebe bewirkt auch eine
geringere Umfangsgeschwindigkeit
an der Verzahnung und den Lagern
(s. Grafik 2).

Diese Faktoren haben einen Ein-
fluss auf deren héhere Betriebszu-
verlassigkeit.

Loésung eines Stirnradgetriebes und
eines zweipoligen Generators als
MaBstab benutzt. Abhangig von der
Anwendung, des Landes der Instal-
lation und den Kundenerfordernis-
sen konnen die Vor- und Nachteile
anders gewichtet werden.

Die Studie zeigt klar, dass ein
alleiniger Vergleich von Stirnradge-
trieben mit Planetengetrieben nicht
angemessen ist. Vielmehr ist der
Generator ebenfalls in die Gegen-
Uberstellung aufzunehmen. Im

erzielt. Indem Planetengetriebe
vorgeschrieben sind, ist es moglich,
verlustarme, preisgunstige und
kompakte Turbinenarrangements zu
konstruieren.

Bei der Voith Turbo BHS Getriebe
GmbH werden diese und andere
Planetengetriebelésungen angebo-
ten. Neben Planeten- und Stirn-
radgetrieben werden auch Kupp-
lungen, Rotordrehvorrichtungen
und Integralgetriebe hergestellt. Alle

Wirtschaftlicher Vergleich
von Turbinenarrangements -
eine Gegeniiberstellung

Neben technischen Aspekten wie
Wirkungsgrad, Zuverlassigkeit,
Platzerfordernis etc., sollte die

wirtschaftliche Seite einer Entschei-

dung zwischen zwei grundsétz-

lichen Lésungen betrachtet werden.

Hier sind sowohl die Investitions-
als auch die Betriebskosten zu
berucksichtigen. In der Gegen-
Uberstellung (s. Tabelle 1) wird die

angefiihrten Beispiel werden die ge-
ringsten Gesamtkosten (Investment
+ Betrieb) bei einem Planetengetrie-
be und einem vierpoligen Generator

Voith Turbo BHS
Stirnradgetriebe, HD-Serie

diese Produkte sind hauptséchlich
in Industrien der Energieerzeugung,
Petrochemie, Chemie sowie im Ol-
und Gasbereich im Einsatz.

Voith Turbo BHS
Planetengetriebe, RT-Serie, Typ RTPK

mit integrierten Doppel-Membrankupp-
lungen auf beiden Seiten



Voith Turbo BHS Getriebe GmbH

Hans-Bockler-Str. 7
87527 Sonthofen
Germany

Tel. +49 8321/802-0
Fax +49 8321/802-689

info.bhs @voith.com
www.bhs-getriebe.de

VOITH

Engineered reliability.
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