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Stausee Gigerwald
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Betreiber Axpo /
Kraftwerke Sarganserland

Stauseen Gigerwald und Mapragg
mit Kraftwerken Mapragg & Sarelli

Zentral Mapraqgg
Turbinenbetrieb
Pumpbetrieb

Zentrale Mapragg

Kraftwerkszentrale Mapragg

Ausbauwassermenge
Turbinen: 81 m?¥s
Pumpen: 36 m¥/s

Installierte Leistung
Turbinen:

Pumpen:

330 MW
159 MW

Maximales Gefille
Turbinen 483 m

Pumpen 386-487m
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Veranlassung zur Revision / Erneuerung Klappenteller

Verbaute Drosselklappen, Trennklappen uber 45 Jahre
alt, weitestgehend noch im Originalzustand

Erhohung des Einlaufbauwerks im Stausee Gigerwald =
Stollensystem frei

Revision der Drossel- und Trennklappen soll zu einer
wieder langfristigen Erhohung der Betriebssicherheit
fUhren




Technische Daten Trenn- und Drosselklappe

Trennklappe Gigerwald
Nenndurchmesser: DN 3500 mm
Prifdruck: pN 175 mWS
Betriebsdruck Pgetr 106 mWs

Drosselklappe Gigerwald
Nenndurchmesser: DN 3500 mm
Prifdruck: pN 175 mWsS

Betriebsdruck Pgetr 106 mWs

Max. Durchfluss: Qi 84,6 m3/s




Erkenntnisse im Angebotsstadium

® FEM Berechnungen durch Axpo mit Erkenntnis das Klappenteller und Antrieb ggf.
den Betriebsbedingungen nicht standhalt / Verformung Klappenteller und Klappe

® Anforderung Angebot neuer Klappenteller

® FEM Berechnungen durch Kochendorfer — Ergebnis Verformung Klappenteller
nicht bestatigt




Erkenntnisse im Angebotsstadium

£

ODB: P594w02_08a.odb Abaqus/Standard 2021.HF7  Mi. Jun 29 23:43:10 GMT+02:
Step: Step-3, 12 bar + 20% = 14.4 bar
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Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +5.000e+01
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Erkenntnisse im Angebotsstadium

® Nachrechnung der Klappe unter Beriicksichtigung Klappenantrieb
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® die Druckbeaufschlagung des Tellers fiihrt zu einer Verdrehung der Achsen
8 Grole Kraft aus dem hydraulischen Moment auf die Antriebszylinder
8 Ursache die ungewdhnlich grof3e Exzentrizitat der Klappe mit e = 225/3500 = 6,4% (,normal“ ca. 1-2%)




Neukonstruktion des Klappentellers

Erkenntniss aus den ersten FEM Berechnungen

® Verformung des Klappentellers kommt im Wesentlichen durch die Verdrehung der
Achsen zustande, nicht infolge der Durchbiegung (Exzentrizitat 6,4%)

® Eine reine Verstarkung des Klappentellers wird wahrscheinlich eher wenig
verbessern

Aus Bestandsunterlagen keine Informationen:

® zum SchlieRvorgang unter Durchfluss

® zu den hydraulischen Eigenschaften

B Zu Kraften und Momenten beim SchlieRen sowohl fir Turbinen- als auch
Pumpbetrieb

Entscheidung zur Durchfuhrung einer Stromungsanalyse (CFD)
zur Ermittlung der fehlenden Informationen




CFD Berechnung - Stromungsanalyse
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® Trennklappe bleibt bei allen
Berechnungen offen
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CFD Berechnung - Ergebnisse

B Notschluss der Drosselklappe aus Qmax ~ 84 m3/s

Revision-Valve: 90 [ deg | Head Loss System =0.00[m] T_xRev=598[kNm] Velocity
Operation-Valve: 30 [deg ] Head Loss Valve = 70.30 [m] T xO0p=2170.0[kNm] 34.0
D_ref=35[m] Head Loss Out = 20.82 [m ] Fres,Rev =1008 [kN] 30.8 H
Q_ref=40.53 [ m"3 s™1] H_Vaive =71.21[m] FresOp=7127.1[kN] 2761
cref=4.21[msM] kQ=0.113 2D
sigma = 0.427 ¥

Max. hydr. Moment bei
30° Klappenstellung (2180 kNm)

® Max. resultierende Kraft aus CFD
(Belastung der Klappe) = 8,47 MN
bei Klappenstellung < 10°

4.000 (m)
Pressure
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CFD Berechnung - Ergebnisse

® Ausnahmelastfall Rohrbruch Qmax ~ 126 m3/s

Max. hydr. Moment bei
40° Klappenstellung (2740 kNm)
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8 Rohrbruch unmittelbar nach der Drosselklappe

B Beide Beliiftungsventile DN800 brechen weg

8 Max. resultierende Kraft aus CFD (Belastung
der Klappe) = 8,60 MN bei Klappenstellung ~ 15°
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CFD Berechnung - Ergebnisse

® Ausnahmelastfall Rohrbruch Qmax ~ 126 m3/s

Weiteres Ergebnis aus CFD:

Beluftungsleistung erforderl.:
300.000 m3/h

Nachrechnunqg Bestand:

Beluftungsleistung:
90.000 m?/s




Konstruktion und Berechnung Klappenteller und Antrieb

® Neue FEM Berechnungen mit Ergebnissen aus der CFD

® Unzuldssig hohe Vergleichsspannungen im Betriebslastfall
bei 30° Klappenstellung (2180 kNm)

1

Maximale Membran + Biegspannung + Kerbspannung o,,.;==1338- >
m

8 Hochste Spannungsbeanspruchung am
Klappenantrieb zu Klappenbolzen (Scherbolzen)

8 Verformung des Klappengehauses und Klappentellers
durch unterdimensionierten Klappenantrieb

8 An Verbindung Antrieb und Drehbolzen zulassige
Spannungen uberschritten

Reduzierung der vorhandenen Spannungen
konstruktiv erforderlich !

8@ Randbedingungen

® Keine Anderungen am Antrieb
Zylinderanlenkung (am Gehause befestigt)




Konstruktion und Berechnung Klappenteller und Antrieb

® Losungsfindung :r Scherbolzen — Ubergang
. - 1 Zapfen-Teller

Spannungen uberschritten

8 Ursachen: ungewohnliche Exzentrizitat der Klappe?
Generelle Unterdimensionierung ?

Randbedingungen nicht veranderbar

Zeit zur Lieferung der neuen Klappenteller lauft




Konstruktion und Berechnung Klappenteller und Antrieb

® Losung

® Problem kommt im Wesentlichen aus der groften Exzentrizitat
Klappe/Klappenantrieb

Neuer Antrieb/Antriebszapfen erforderlich

Wie kénnen wir diesem Problem an der Verbindung Klappe/ Klappenantrieb
entgegen wirken ?

. i
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Konstruktion und Berechnung Klappenteller und Antrieb

® FEM Nachrechnung

® Die zulassigen Maximalspannungen werden
an keinem Punkt der Verbindung uberschritten

Durchbiegung des Klappentellers in der Mitte
konnte auf 2mm reduziert werden (30°
Stellung)

Dichtungsbereich (Aufdendurchmesser)
7,6mm

Max. Mode¢ {7 507E+00
-41616.4 10000 1920.18




Erneuerung der Klappenbeluftung

® Bestehende Beliiftung deutlich zu klein

® \erbaut 2x DN400 mit je 45.000 m3/s
® Erforderlich 2x DN800 mit je 150.000 m3/s
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Zusammenfassung

Klappenteller / Antrieb den
Betriebsbelastungen nicht gewachsen

Entscheidung zu neuen Klappentellern —
Erkenntnis: Adaption nur Klappenteller nicht
ausreichend

Problem Momente aus dem Klappenantrieb
(groRRe Exzentrizitat)

® Beliiftung unterdimensioniert

® Losungen

® [ 6sung muss gefunden werden — Projekttermine
fix

,unkonventionelle“ Uberlegungen fiihren zu einer
Exzentrischen Verbindung Antriebszapfen —
Klappenteller und zum Erfolg

BelUftungsventile konnten am bestehenden
Ablaufrohr implementiert werden
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Impressionen aus Werksmontage und Werksabnahme




Impressionen Montage
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Bl Kochendorfer Group

GERMAN division TURKISH division

(DESIGN & PRODUCTION) (PRODUCTION) AUSTRIAN division

(DESIGN)
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Turbinen- Revisionen und Modernisierung * Francis-, Kaplan-, Pelton-Turbinen*
Hydraulische Turbinenregler * Stahlwasserbau
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