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grosste Zugkraft auf Zugvorrichtung ~ 30 t. Die zuldssige
Spannung filir Feralsin 52 wurde dabei geméiss S. I. A.-Normen
(1951) zu 2100 kg/cm?2 angenommen. Nach Beendigung der
Schweissarbeiten wurden alle Briicken in grossen Glutéfen
spannungsfrei gegliiht. Obwohl die vier Briicken und die bei-
den Tragschndbel zusammen 46 t wiegen, sind sie im Vergleich
zu ihrer grossen Tragfdhigkeit ausgesprochene Leichtbaukon-
struktionen. -

Besondere Sorgfalt wurde der Ausbildung der beiden
grossen Drehpfannen gewidmet, die ausser der Vertikallast
von je 150 t auch die Zug- und Stosskrifte libertragen miissen.
Die 426 kg schweren Stahlgusskugelpfannen liegen im Oelbad
auf einer in der grossen Hilfsbhriicke eingebauten, zweiteiligen
Wangenfiihrung. Sie konnen mittels einer elektro-hydrau-
lischen Verschiebevorrichtung von der Mittellage aus auf beide
Seiten um je 35 cm verschoben werden. Das Druckdl fiir die
teleskopischen Verschiebezylinder wird von einer elektrisch be-
triebenen Vierkolben-Radialpumpe geliefert. Der Verschiebe-
vorgang von der Normalstellung in die Endlage dauert etwa
drei Minuten. Fiir den Stérungsfall ist eine Handpumpe ange-
baut. Die Pumpenaggregate und die fiir ihre Steuerung néti-
gen Organe wie Vierwegkolbenschieber, Halteventil, Sicher-
heitsventil, Oelstand und Manometer sind auf den beiden Kom-
mandoplattformen iber den grossen Hilfsbriicken in je einem
Steuerblock zusammengefasst.

5. Zubehorteile und Verschiedenes

Die Kommandostelle ist mit der Lokomotive und dem Be-
obachtungsposten auf der gegeniiberliegenden Plattform durch
Sonnerieanlagen verbunden. Sobald ein Hindernis gesehen
wird, das den das normale Fahrzeugprofil iiberragenden Trans-
port gefdhrden konnte, kann der Transportleiter dem Fahr-
personal durch vereinbarte Liutezeichen die notigen Befehle
erteilen.

Da die Fahrten hauptséchlich in der verkehrsarmen
Nachtzeit stattfinden, sind auf beiden Beobachtungsplattfor-
men je sechs beweglich montierte Scheinwerfer angeordnet,
mit denen alle das Fahrzeugprofil liberschreitenden Ladungs-
teile hell beleuchtet werden koénnen.

Die elektrische Energie fiir die Scheinwerfer und die Ver-
schiebevorrichtung wird von einem mittels VW-Motor betrie-
benen Notstromaggregat geliefert. Es ist zusammen mit den
ubrigen Gerdtschaften in einem besondern Begleitwagen unter-
gebracht, der dem Begleitpersonal auch als TInterkunft dient.

Weil vorldufig pro Jahr nur wenige Transporte von
grossen Turbostatoren auszufiihren sind, haben die SBB im
Sinne einer moglichst guten Ausniitzung des Wagens drei
Ladebriicken bestellt, die mit den sechs Drehgestellen des
Schwertransportwagens zu drei sechsachsigen Tiefladewagen
zusammengestellt werden konnen. Filir den Transport von
schweren und sperrigen Glitern, die nicht wie die erwdhnten
Turbostatoren als selbsttragendes Element in die Tragvor-
richtung eingebaut werden koénnen, wird ferner der Bau eines
besondern Tragkorbes gepriift.
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Da der auf den meisten europédischen Bahnnetzen zu-
lassige Achsdruck von 20 t nicht wesentlich {iiberschritten
wird, sind dem Einsatz des Wagens nur wenige Einschrin-
kungen auferlegt. So miissen beispielsweise zum Befahren von
Briicken zwischen die Lokomotive und den Schwertransport-
wagen einige leere Wagen hineingestellt werden, damit die
konzentrierte Belastung nicht zu grosse wird. Zur Vermeidung
zusdtzlicher dynamischer Krifte werden solche Kunstbauten
mit stark verringerter Geschwindigkeit befahren.

6. Der erste Transport

Der Schwertransportwagen wurde im Februar 1957, kurz
nach seiner Fertigstellung, erstmals fiir den Transport eines
Stators zu einem von Brown Boveri gebauten Grossgenerator
von Miinchenstein nach Frimmersdorf (Rheinland) eingesetzt.
Der samt den Transportdeckeln etwa 208 t wiegende Stator
ist mittels hydraulischer Hebevorrichtungen von 6 Mann in
nur einem Tag verladen worden.

Schon lange vorher hatten die Sachbearbeiter fiir ausser-
ordentliche Transporte bei den Deutschen Bundeshahnen und
den SBB alle notigen Anordnungen erlassen und den Routen-
plan bereinigt. Die zu befahrenden Briicken waren schon
friiher sorgféltig auf ihre Tragfihigkeit untersucht worden.
Alle Hindernisse in Tunneln, an Briicken und Signalmasten,
bei Einbauten usw., die den Transport behindern konnten und
denen durch seitliche Verschiebung der Ladung ausgewichen
werden musste, wurden nebst anderen Spezialvorschriften wie
z. B. Kreuzungsverbote in einer mehrseitigen Transportvor-
schrift vermerkt und zusammengestellt.

Wie aus dem Routenplan Bild 7 ersichtlich ist, konnte die
Fahrt nicht liber die direkte Strecke Basel SBB/DB—Mann-
heim—Ko6ln gefiihrt werden. Wegen der ungeniigenden Trag-
féahigkeit der Rheinbriicke der Basler Verbindungsbahn war
der Umweg von Basel SBB liber Koblenz—Waldshut und
rechtsrheinisch zurlick nach Basel DB notwendig. Grosse
Umwege waren auch in Mitteldeutschland nétig. Fir die
Strecke Miinchenstein—Frimmersdorf, die in der Luftlinie
gemessen rund 400 km betrdgt, musste eine effektive Strecke
von insgesamt 1035 km gefahren werden. Die Fahrgeschwin-
digkeit betrug bis 50 km/h. Sie musste auf Briicken, in Tun-
neln und bei Fahrt mit verschobener Last je nach den Ver-
héltnissen bis auf Schrittempo herabgesetzt werden. Insge-
samt waren ilber 50 Lastverschiebungen nétig. Nach sechs-
tédgiger Fahrt konnte die wertvolle Fracht dem Empfinger im
Kraftwerk Frimmersdorf in einwandfreiem Zustand {iiber-
geben werden. )

Der neue Wagen hat sich auf dieser seiner Jungfernfahrt
in jeder Beziehung bestens bewdhrt. Dank der gelenkigen
Verbindung der einzelnen Drehgestelle konnten die engsten
Werkkurven von nur 50 m Radius anstandslos durchfahren
werden.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. H. Weber, Wahlackerstrasse 16,
Zollikofen bhei Bern.

DK 621.515.52

Von Ing. Albert Zumstein, Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich-Oerlikon

Die Maschinenfabrik Oerlikon hat wédhrend des Zweiten
Weltkrieges eine Gasturbinen-Versuchsanlage gebaut, die
nach dem Verfahren des offenen Systems arbeitet und deren
Kompressor in neuartiger Weise mit radialer Luftstromung
ausgebildet ist. Dieser zeichnet sich durch beachtlich hohe
Wirkungsgrade und einen vorteilhaften Verlauf der Druck-
Volumenkurve aus. Die Versuchsanlage und die mit ihr er-
zielten Betriebsergebnisse sind hier eingehend beschrieben
worden 1).

Die hervorragenden Eigenschaften der neuen Kompres-
sorbauart gaben Anlass zur Weiterentwicklung im Sinne einer
Anpassung an die Bediirfnisse grosser Druckluftanlagen. Hier
stehen namentlich zwei Gebiete im Vordergrund, n&dmlich
einerseits der Hochofenbetriebh, bei dem Luftdriicke von 2 bis
3,5 ata bendtigt werden, und anderseits der Bergwerkbetrieb,

SBZ 1948, Nr. 21, S. 291*

dessen Druckluftnetze unter 7 bis 10 ata zu halten sind. In
beiden Féllen werden sehr betrdchtliche Luftmengen benétigt,
deren Forderung viel Energie erfordert. Moglichst hohe Ver-
dichterwirkungsgrade sind daher von massgebendem Einfluss
auf die tatsdchlichen Gestehungskosten der bendétigten Druck-
luft.

Bekanntlich ist der Energieumsatz im stromungstechnisch
richtig durchgebildeten Laufrad eines Radialkompressors mit
nur verhdltnismissig geringen Verlusten verbunden. Dagegen
bereitet eine verlustarme Umsetzung der hei Laufradaustritt
vorhandenen Kkinetischen Energie in Druck und bei mehr-
stufigen Verdichtern eine ebenfalls verlustarme Zufiihrung der
Luft von einer Stufe zur andern erhebliche Schwierigkeiten.
Diese konnten beim Oerlikon-Kompressor in iiberzeugend ein-
facher Weise dadurch tiberwunden werden, dass die Luft un-
mittelbar nach Laufradaustritt in vier Spiralen mit an-
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schliessenden Diffusoren stromt, die
sich gleichméissig iiber den Radumfang
verteilen und tangential an diesen ge-
richtet sind. Der Weg eines Luftteil-
chens von Radaustritt bis Diffusorein-
tritt ist kurz und gibt deshalb glinstige
Verhédltnisse filir die Druckumsetzung
im kreisférmigen Diffusor. Der Bereich
hoher Geschwindigkeit ist klein, und es
treten in ihm keine nennenswerten Rich-
tungsédnderungen auf.

Mit der radialen Bauart von Oer-
likon lassen sich hohe Stufendruckver-
hdltnisse erzielen. Filr die Ueberwin-
dung hoher Druckverhéltnisse kommt
man deshalb mit wenig Stufen aus.
Dies ermoglicht es, zwischen den Stu-
fen reichlich Platz zu schaffen fiir eine
stromungsgiinstige Luftzufiilhrung zu
den Kiihlern und Laufrddern. In einem
Geh&duse kann mit einem aus zwei La-
gern drehenden Rotor ein Druckverhilt-
nis von 1:10 erzeugt werden.

Als bemerkenswertes Beispiel einer
Verdichtergruppe fiir Hochofenbetrieb
sei nachfolgend der auf den Bildern 1
und 2 dargestellte Maschinensatz be-
schrieben, der flir die Société Métallur-
gique Espérance-Longdoz in Seraing bei
Liittich geliefert wurde und fiir eine
maximale Foérdermenge von 90000 Nm3/h bei einem End-
druck von 2,5 ata gebaut ist. Zum Antrieb dient eine Oerlikon-
Kondensationsturbine von 4720 PS.

Die Drehzahl bewegt sich zwischen 4075 und 5580 U/min.
Das Geblédse ist zweistufig und von doppelflutiger Bauart.
Diese ermdglicht hohere Drehzahlen und damit kleinere Durch-
messer. Die zwei Saugstutzen mit den anschliessenden ersten
Stufen befinden sich an den beiden Enden des Geblidses. Nach
den ersten Stufen stromt die Luft durch Spiralen 8, Diffu-
soren D und Ueberstromleitungen 7' gegen die Mitte der Ma-
schine, wo sie in den zwei Laufridern der zweiten Stufe
weiter verdichtet und dann durch die Sammelleitungen C ins
Netz gefordert wird.

Die vom Auftraggeber verlangten Fordermengen bewegen
sich zwischen 70 000 m3/h und 90 000 m3/h bei einem Druck
von 2 ata; ausserdem sollen 90 000 m3/h auch bei 2,5 ata
abgegeben werden. Dank dem gewédhlten Dampfturbinenan-
trieb liessen sich diese Betriebspunkte durch Verindern der
Drehzahl in den oben angegebenen Grenzen bei besten Wir-
kungsgraden erreichen. Auf dem Ver-
suchsstand gelang es, den Bereich der
Fordermengen von 60000 bis 100 000
m3/h bei Driicken von 1,5 bis 2,5 ata zu
erweitern, wobei die aus den Tempera-
turmessungen bestimmten adiabatischen
Wirkungsgrade durchwegs iiber 80 %,
flir einen betréchtlichen Bereich sogar
tber 85 9% lagen.

Der auf Bild 3 dargestellte Berg-
werkskompressor mit elektrischem An-
trieb versorgt das Druckluftnetz des
Kohlenbergwerks André Dumont in
Waterschei (Belgien).

Bild 1.

zweite Stufe

Hauptdaten:
Antriebsleistung 4000 kW
Motordrehzahl 1500 U/min
Kompressorsdrehzahl 5100 U/min
Fordermenge 50 000 Nms3/h
Lufttemperatur

am Hintritt 15°C
Kiihlwassertemperatur

am Eintritt 25°C
Luftdruck am Eintritt 1 ata Bild 3.
Luftdruck am Austritt T ata
Stufenzahl 5

Zweistufiges,

doppelflutiges Oerlikon-Hochofengeblédse fiir eine Fordermenge von
70 000 bis 90 000 m3/h bei 2 bis 2,5 ata Enddruck, direkt gekuppelt mit einer Oerlikon-Konden-
sationsturbine von 4720 PS. C Sammelrohre fiir Druckluft der zweiten Stufe, D Diffusoren der
ersten Stufe, S Spiralgehiduse, T Ueberstromrohre fiir die Druckluft von der ersten in die

Bild 2. Ansicht der Gruppe von der Dampfturbinenseite. Im Hinter-
grund das Gebldse mit Blechverschalung

Fiinfstufiger Oerlikon-Bergwerkskompressor fiir eine Férdermenge von 50 000 Nm3/h
bei einem Enddruck von 7 ata, angetrieben iiber ein Zahnrad-Uebersetzungsgetriebe von einem
Synchronmotor von 4000 kW
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Bild 4. Schematischer Lingsschnitt durch einen sechsstufigen
Oerlikon-Bergwerkskompressor

Legende zu den Bildern J und § ¢ Beginn des spiralférmigen Ge-
héuseteils

« Ansaugstutzen d Ende des spiralféormigen Ge-

b Ansaugrdaume vor den einzelnen héduseteils: Diffusoranfang

Laufrddern e Ende des Diffusors

Bilder 4 u. 5 zeigen schematische Schnitte einer sechsstu-
figen Maschine. Der Luftweg wird durch die nach jeder Stufe
eingebauten Kiihlerbiindel massgebend beeinflusst. Wie aus
Bild 5 ersichtlich ist, sind am Umfang vier Zwischenkiihler-
gehduse h angeordnet. In jedem sind fiinf Kiihlerbilindel g
(Bild 4) eingebaut; zu jedem Diffusor jeder der ersten
fiinf Stufen gehort ein Kiihlerblindel. Die Zwischenkiihler-
gehduse liegen unter 45 ° geneigt und ermdéglichen somit leich-
ten Ein- und Ausbau der Kiihlerbilindel. Die aus dem Diffusor
austretende  Luft stromt zunédchst mit kleiner Geschwindigkeit
nach aussen bis zum Punkt f (Bild 4), tritt dann in das aus
Rippenrohren aufgebaute Kiihlerbiindel ¢ ein, durchstromt
dieses von aussen nach innen und gelangt, wie aus der un-
teren Hilfte von Bild 5 ersichtlich, in radialer Richtung in das
Laufrad der nichstfolgenden Stufe. Da luftseitig grosse
Querschnitte zur Verfligung stehen und die Wege kurz sind,
ergeben sich geringe Druckverluste. Wegen diesen Kkleinen
Druckverlusten ist das Abfiihren der Verdichtungswirme nach
jeder Stufe leistungsméssig von grossem Nutzen. Der Ver-
dichtungsprozess néhert sich daher der Isotherme. Bei der-
artigen Kompressoren konnen folglich isothermische Wir-
kungsgrade von iiber 70 % erzielt werden.

Die Fordermenge muss bei Hochofenbetrieb unabhédngig
vom Widerstand der Ofenfilillung konstant sein. Der dazu
notwendige Mengenregler erhédlt als Impuls den Differenz-
druck von einer in der Saugleitung eingebauten Blende.
Steigt der Widerstand des Hochofens, so nimmt die For-
dermenge des Gebldses ab, und der Mengenregler kommt
wegen dem kleineren Differenzdruck aus dem Gleichgewicht.
Er beeinflusst dadurch ein Oelregelventil derart, dass der
Regulierdldruck der Dampfturbinenregelung steigt. Die Dampf-
ventile 6ffnen und damit steigt die Drehzahl, bis die am Men-
genregler eingestellte Sollmenge wieder erreicht ist. Als Riick-
flihrung des Mengenreglers dient der Reguliersldruck, in dem
flihrung des Mengenreglers dient der Regulierdldruck, indem
er dem Differenzdruck entgegenwirkt. Umgekehrt ist die
Wirkungsweise der Regulierung bei sinkendem Widerstand
der Ofenfiillung. Mit dem Mengenregler ist ein Drehzahlregler
parallel gestaltet, der die Regulierung erst bei der maximal
zuldssigen Drehzahl des Gebldses ilibernimmt, indem er dann
als Sicherheitsregler wirkt.

Fiir die Bergwerkkompressoren muss der Forderdruck
unabhédngig von allen vorkommenden Lastschwankungen oder
Aenderung der Rohrwiderstinde auf einem einstellbaren Soll-
wert konstant bleiben. Er wirkt auf einen Druckregler. Bei
konstanter Antriebsdrehzahl steuert das Regulierdl des Druck-

Bild 5. Schematischer Querschnitt durch den Kompres-
sor Bild 4; obere Bildhidlfte: Schnitt A-A durch die
Diffusoren; untere Bildhédlfte: Schnitt B-B durch die
Luftzufuhrkanéle

T #dusseres Ende der Luftkandle i Labyrinth-Abdichtungen der
zu den Zwischenkiihlern Laufrad-Scheibe und der Welle
¢ Rippenrohr-Kiihlerbtindel k Ausgleichkolben
h Kiihlergehduse flir je fiinf ! Kammlager
Kiihlerblindel m Austrittsstutzen

reglers eine Drosselklappe in der Saugleitung. Bei steigendem
Forderdruck wird durch Schliessen dieser Drosselklappe die
Fordermenge herabgesetzt, bis der Forderdruck den einge-
stellten Sollwert wieder erreicht hat. Bei fallendem Fdrder-
druck ist die Wirkungsweise umgekehrt.

Jeder Turbo-Druck-Erzeuger besitzt eine Pumpverhii-
tungsregelung. Diese hat, wie schon die Bezeichnung sagt, die
Aufgabe, das Auftreten des Pumpens, welches sich beim hoch-
sten Punkt der Druck-Volumen-Kennlinie einstellt (Pump-
grenze), von vornherein zu verhindern. Dies geschieht z. B.
durch sinngeméisses Betédtigen eines Ausblaseventiles, durch
das ein Teil der geforderten Luft aus der Druckleitung ins
Freie austritt.

Fiir die zwei beschriebenen Kompressoren hat der Pump-
verhlitungsregler zwei Impulse, ndmlich den Differenzdruck
einer Blende in der Saugleitung und den Fdérderdruck des
Kompressors. Beide Impulse sind gegeneinander gerichtet.
Bei normalem Betrieb ist die Fordermenge, welche von den
Verbrauchern abgenommen wird, stets so gross, dass der Kom-
pressor im stabilen Gebiet oberhalb der Pumpgrenze arbeitet.
Dementsprechend iiberwiegt der Differenzdruck und der Reg-
ler hélt das Ausblaseventil in seiner Schliesstellung. Fallt
nun infolge irgendwelcher Umstédnde die Fordermenge in
die Pumpgrenze, so beginnt der Forderdruck gegeniiber dem
Differenzdruck zu iliberwiegen. Der Regler o6ffnet das Aus-
blaseventil so weit, dass die Fordermenge wieder bis zur
Pumpgrenzlinie ansteigt. Dann stellt sich wieder Gleichge-
wicht zwischen Differenzdruck und Forderdruck ein und das
Ausblaseventil bleibt in der entsprechenden Stellung stehen.

WETTBEWERBE

Altersheim Buchsee in Koniz. Elf Entwiirfe, vier Preise;
Niheres folgt im néchsten Heft. Die Projekte sind noch his
Freitag, 26. April von 10 bis 20 h im Singsaal der Primar-
schule Buchsee am Lilienweg in Koniz ausgestellt. Karfreitag,
Ostern und Ostermontag geschlossen.

Stadthauserweiterung Schaffhausen. 29 Entwiirfe,
6 Preise, 2 Anké#ufe. Die Pline und Modelle sind im Casino,
Steigstrasse 26, Schaffhausen, noch an folgenden Tagen aus-
gestellt: Samstag 15-19 h, Ostermontag 10.30-19 h, Dienstag,
23. April 15-19 h.

Evangelisch-reformiertes kirchliches Zentrum in Sarnen.
Sieben Entwiirfe, drei Preise; néheres folgt im néchsten Heft.
Die Ausstellung im Schulhaus Sarnen dauert bis 21. April.
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