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INHALT:

Terni bei Rom. Von Maschinen-Ingenieur J. J. Reifer in Winterthur, —

Die Hochdruckturbinen fiir die Bessemer-Anlage in

Ueber Wassermengemessung mit Schwimmern. — Miscellanea: Ver-
einigte Schweizerbahnen. Verein deutscher Cement-Fabricanten. Eine
Versicherungs-Gesellschaft gegen Wasserschiden in den Hiusern, —

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG.

i 0

Concurrenzen: Primarschulhaus in Aussersihl. Schulhaus in Heilbronn,
— Literatur: Schweizerischer Bau- und Ingenieurkalender, herausge-
geben von Heinrich Ernst, Architect in Ziirich. — Necrologie: f Joseph
Whitworth. — Vereinsnachrichten.

Die Hochdruckturbinen fiir die Bessemer-
Anlage in Terni bei Rom.

Von Maschinen-Ingenieur /. /. Reifer in Winterthur,

In No. 26. Bd. VII der Schweizerischen Bauzeitung
machte ich einige allgemeine Mittheilungen iiber die Aus-
niitzung sehr hoher Getille durch Turbinen.

Mit freundlicher Bewilligung der [erren Joh.
Ricter & Co. in Toss (Winterthur) bin ich heute in der
Lage, detaillirte Angaben und Zeichnungen (iber die von
erwihnter Firma flir 18o m Effectivgefille construirten
. Terni-Turbinen~ vorlegen zu kdénnen.

Der Besprechung der Turbinen will ich cinige weitere,
die interessante Anlage betreftende Notizen vorausschicken.
Bis vor Lkurzer Zeit musste Italien seine Panzerplatten.
Lisenbahnschienen, Bandagen etc. zum grassten Theil vom

Jac.

und Stelle gegossen wurde. Die Fallhéhe des Hammers
ist 5 m: Cylinder-Durchmesser 1,920 m; Durchmesser der
Pistonstange = 0,350m: ganze IHohe des [Tammers = 19 m.

Eine eiserne Halle von 43 m Hohe tberdeckt denselben.
Der Hammer. nebst seinen zwer 100 / und 150/ Krahnen
und andern Apparaten wird mit comprimirter Luft von

5 Atmosphiren Spannung betrieben. Vier gekuppelte Dubois-
und Frangois- Luftcompressoren, direct durch Wassersiulen-
maschinen getrieben, liefern die gepresste Luft. Die mit
Bronze ausgefiitterten Cylinder der Wassersdulenmaschinen
haben 3350 mm Bohrung:; der Hub betrdgt 1,200 m unter
einem Wasserdruck von 18 Atmosphiren. Die Compressoren
haben 8oo mm Bohrung und 1,200 m Hub, wobei jeder der
vier Cylinder eine Leistung von 280 Pfdkr. reprisentirt.
Die auf 5 Atmosphdren comprimirte Luft wird in grossen
Reservoirs aufgespeichert, in welchen der Druck durch
eine entprechende Wassersdule constant erhalten wird.

Die ganze Anlage wird electrisch beleuchtet, woriliber

Auslande beziehen. Um nun den Bedarf der erwihnten | in Bd. XXXI, No. 2 der Zeitschrift des Vereins deutscher
und dhnlicher Artikel nach und nach im eigenen Lande | Ingenieure Niheres zu finden ist.
Fig. 1. Léangenprofil.
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Masstab 1: 50 ooo.
decken zu konnen. wurde von der .Societa anonima degli Dem Stahlwerk steht eine grossartige Wasserkraft

alti forni acciaiera ¢ fonderia di Terni” das Stahlwerk
Terni errichtet. Da dasselbe erst nach der Periode der

grossartigen Umwilzungen im Gebiete der Stahl- und Eisen-
fabrication gegriindet und auf Grundlage der neuesten Er-

Fig. 2. Kleinere Turbine.

fahrungen gebaut wurde, musste es zu einem nach einheit-
licher Idec disponirten Musteretablissement werden aus-
gertstet mit den erprobtesten Maschinen und Transport-
vorrichtungen. Der grosse Hammer in Terni. dessen Bir
100 [ wiegt. ist wohl zur Zeit einer der gréssten der Welt.
Das zugehorige Fundament besteht aus einem Klotz von
Gusscisen, dessen Gewicht 1000 / betrigt und der an Ort

zu Gebote. Etwa 6 km von Terni entfernt, bildet der Ve-
linofluss einen majestidtischen Wasserfall, die . Cascata della
Marmore”, indem er sich von einer Héhe von 120 m in
die Nera stlirzt und zwar betrdgt die Minimalwassermenge
des Velino noch 30 m® pr. Secunde. Oberhalb dieses Falles
wird nun das Wasser gefasst, durch Rohrleitungen in das
Thal hinab, und den Nerafluss quer tberschreitend, auf der
andern Seite wieder etwa 132 m hoch an einen, zwischen
Terni und den La Mormore-Fillen liegenden Hiigel hinauf-
gefiibrt. Auf einer Hohe von 346 m iber Meer ist durch
diesen IMigel ein Tunnel von 2637 m Linge mit einem
Querschnitt von 3,274 m? und einem Gefille von 6 m ge-
trieben worden. (FFig. 1) Am Ende des Canals wird das Wasser in
einem Reservoir gesammelt, von wo aus zwei Rohrenstringe
von je 7oo mm Weite zum grossen Vertheilungsschieber
im Stahlwerk hinuntergehen.

Von hier aus geht das Wasser in Abzweigungen mit
einem Nettodruck von 18o m zu den Turbinen, welche
meistens direct mit den Arbeitsmaschinen gekuppelt sind.

Von der Firma J.]. Rieter & Co. in Winterthur wurden
fiir .Terni* folgende Hochdruckturbinen gebaut und im
Taufe des letzten Jahres montirt:

Leistung Effect. Gefdll Wasser-  Umdrehungen Durchmesser
Bestimmung. Prkrft. an menge p. min ne
L p. Sc.
Universal-Walzwerk 1000 180 560 180—240 2,4C0
Schienen-Walzwerk 800 = 450 200 2,500
Bandagen-Walzwerk 500 o 280 240 1,080
jo00-erter Walzenstrasse 350 - 200 200 2,500
280-er Walzenstrasse 150 . 85 250 1,950
Laufkrahn 50 W 28 8350 0,565
Pumpe 50 " 28 850 0,565
Grosse Blechscheere 40 i 24 450 1,070
Blech.Walzwerk 40 & 24 450 1,070
Pumpe 30 T3 600 0,800
Kleine-Scheere 20 o 12 450 1,070
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Hochdruckturbine fiir die Bessemer-Anlage in Terni hei Rom.

Ausgefithrt von der Maschinen-Fabrik von /. J Rieter & Co. in Winterthur,
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Fig. 3 und 4.

Masstab 1: 30.

Ansicht und Grundriss.
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Hochdruckturbine fiir die Bessemer-Anlage in Terni hei Rom.
Ausgefiihre von der Maschinen-Fabrik von /. /. Rieler & Co. in Winterthur.
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Fig. 5. Querschnitt.
Masstab 1: 50,
Die Turbinen sind simmtlich nach System Girard. Dieser scheinbare Widerspruch 16st sich einfach, wenn
d. h. als Actionsturbinen mit horizontaler Axe construirt. | Wir den Durchflusscoefficienten zerlegen in einen Querschnitts-

Die Austrittsgeschwindigkeit aus dem Leitapparat wird so-
mit nahezu gleich der theoretischen Endgeschwindigkeit.
namlich:

2

C, = 0.9 bis 0.95 |2 g.h
Diese Geschwindigkeit darf jedoch nur der Winkel-
construction zu Grunde gelegt werden, nicht aber der Quer-

schnittsberechnung des Leitapparates fiir den

C, nur gleich 0.83 1‘/35;/.1, zu nchmen ist.

Zahlreiche sorgfiltig ausgefiihrte Versuche, wobei das
Wasser zum Theil in geaichtem Bassin gemessen und bei
kleinern Motoren sogar abgewogen wurde. zeigten. dass der
gemessene Leitradquerschnitt nur mit annidhernd 0.85 . Vz ah
multiplicirt werden diirfe, um die durch gewdéhnliche Actions-
turbinen consumirte Wassermenge zu erhalten:

Ich trete auf diesen Punkt etwas ausfihrlicher ein.
weil er Dei Expertisen schon zu Lrdrterungen Anlass bot.
Es ist oft schwierig. wihrend der Bremsproben eine zuverlassige
Wassermessung vorzunehmen, so dass man darauf angewiesen
ist. mit Ililfe eines vereinbarten Durchflusscoefficienten und
des genau in natura abgemessenen Leitradquerschnittes die
Durchflussmenge zu bestimmen. Nach ecigenen Versuchen.
sowie gestiizt auf Publicationen von Girard, halten nun die
meisten Practiker mit Recht daran fest. dass Dbei reinen
Actionsturbinen in solchen Fillen zu setzen sei:

0 = 6,85 . Fy . V2 ghy:

wobei

Q = Wassermenge pro Secunde.

F, = Der winkelrecht zum letzten Schaufelelement nach der
Ausfiihrung abgemessene Querschnitt des Leitapparates.

Iy = Nettogefille bis Unterkant Leitrad.

Dem gegentiber wird nun hie und da von Theoretikern
geltend gemacht, dass bei einem Durchflusscoefficienten von
0,85 ja schon beim Eintritt ins Laufrad nur noch 72","0 des

G?
Gefalles :
-5
—0,85%. % 2/ wird und somit bei Annahme von
10°0 Verlust beim Durchgang und Austritt aus dem Lauf-
rad incl. Zapfenreibung, nur ein Wirkungsgrad von héchstens
62 °/o fiir Actionsturbinen resultiren konnte, was jedoch mit
der Erfahrung im Widerspruch stehe.

zur  Wirkung kommen wiirde. weil dann

= 0.7

und in einen Geschwindigkeitscoefficienten, so dass
Q=ua.F.3.)z2gh wird.

I's ist unzweifelhaft, dass selbst der wirklich abge-

messene Leitradquerschnitt nicht ohne Weiteres zur Be-
rechnung der Wassermenge verwendet werden darf und

zwar hauptsdchlich darum, weil die unter dem Leitrad con-
tinuirlich weglaufenden Laufradschaufeln den Querschnitt
des Irsteren nie ganz zur Geltung kommen lassen.

Je nach Umstidnden wird daher « 0,9 bis 0,95 zu
setzen sein. Nehmen wir im Mittel sowohl den Querschnitts-
coefficienten, als den Geschwindigkeitscoefficienten zu 0,92
an. so erhalten wir:

JF 002 ) 2gh = 0846 LE Ve gh

0 = 0,92

wobei also die Austrittsgeschwindigkeit aus dem Leitrade
noch ctwa 8390 des Gefilles reprisentiren wiirde, weil dann
(@

0,846 by .

— = 0,02%. I

S
was auch mit dem durch gute Girardturbinen erreichbaren
Wirkungsgrad von ca. 75%0 stimmt.

Nebst der Austrittsgeschwindigkeit aus dem Leit-
apparat haben die Terni-Turbinen eine &dussere Umfang-
geschwindigkeit des Laufrades von 30 m per Secunde ge-
meinschaftlich. Einzig die 10o0opferdige Turbine. die ab-
wechselnd 130 und 240 Umdrehungen per Minute machen
muss, erreicht bei letzterer Zahl die bedeutende Umfangs-
geschwindigkeit von 34.7 m per Secunde.

Die Eingangs notirten Terni-Turbinen lassen sich in
zwei Hauptgruppen theilen. Die eine Gruppe, durch Fig.
dargestellt, umfasst die kleineren zo- bis 50-pferdigen Tur-
binen. Complet montirt auf einen soliden Stinder von ge-
falliger Form, konnen dieselben gleich Werkzeugmaschinen
bequem irgend wohin versetzt und mit der zu treibenden
Maschine direct verbunden werden. Der zweiten Gruppe
entnommen ist die durch Querschnitt, Vorderansicht und
Grundriss in Fig. 3. 4 und 5 dargestellte Soopferdige Terni-
Turbine. ]

2

Die Haupteigenschaften derselben sind folgende:
8oo Pfkr.
180 m2

Breite d. Laufradmiindungen o,400
Umfangsgeschwd., dussere 39,3

Effective Leistung
Effective Gefille




30 ! S(,II\VI‘ILLI\IQ(,HE BAU[L[IUI\G [Bd 1X Nr 8.
\\ asserconsum p. Sec. 450/ Beaufschlagung 1se \\'01] das Gewicht der 26 cm (IICI\CH \Vcllc zwischen den
Umdrehungen p. Minute 200 Austrittswinkel am Leitrad  20° Lagern rund 1000 /cg betrigt.

Innerer Laufraddurchmesser 2,5 22 » Laufrad 20" Es wird somit das Maximalbiegungsmoment fir die
Aeusserer " 2,860 22 Eintrittswinkel W 144° Welle:
Anzahl der Leitcanile 2 Lichte Weite d. Einlaufrohres 0,600 72 M, = M, + M, = 300000 cm /(g,

Laufradschaufeln 100 Wandstirke N 0,032

5 @
Breite d. Leitradmiindungen 0,125 Durchm. des Leerlaufrohres o,200 .,
Die radial gerichtete absolute Austrittsgeschwindigkeit
aus dem Laufrad betrigt noch 11,25 m pro Secunde. was
cinem Gefillsverlust von 0.5 m oder nur 3.6 %0 entspricht,
Die Kraftibertragung vom Laufradkranz auf die Welle

wird durch eine mit dem Laufrad verschraubte ganze Scheibe

vermittelt.  Bei der schr grossen Umtfangsgeschwindigkeit
bietet eine Scheibe mehr Sicherheit gegen die Wirkungen

der Centritugalkraft als ein Armsystem, welch’ Letzteres
tiberdies die Luft ventilatorartig in Bewegung setzt, Gerdusch
verursacht und unniitzerweise Arbeit consumirt. Der aus
besonders zdhem Gusseisen hergestellte Laufradkranz ist
noch durch zwei starke, geschweisste Stahlringe gebunden,

so dass beim normalen Betrieb die Sicherheit gegen Aus-
einanderfliegen eine mehr als 23-fache und bei allfilligem

Lintritt der Leerlaufgeschwindigkeit von 6o m per Secunde
immerhin noch eine mehr als s-fache ist. Lin Blechverdeck
zum Auffangen der weggeschleuderten Wassertropfen um-
schliesst den tber dem Boden hervorragenden Theil des
Lautrades. Der Wasserzufluss zum Twrbinenrad kann auf
zwei Arten abgesperrt oder regulirt werden; entweder
durch den direct die Leitcanile deckenden Schieber oder
durch die Drosselklappe im Einlaufrohr. Gewdohnlich wird
der Schieber. dem Krattbedarf entsprechend, fiir ldngere Zeit
eingestellt und findet die Regulirung und das Anlassen und
Abstellen durch die Drosselklappe statt. Beim Betrieb ge-

wisser Walzenstrassen wird innert kurzen Zwischenrdumen
regelmdssig die Bewegungsrichtung gewechselt. Es war
daher anfanglich projectirt, die Turbinen reversibel d. h.

mit Umsteuerung zum Vor- und Riicklaufen zu construiren,
wie solche vor einigen Jahren von der Firma J. J. Rieter
& Co. fir eine Drehbriicke nach Moskau geliefert wurde.
Endgiiltig wurde dann aber der Bewegungswechsel an die
Arbeitsmaschinen verlegt, von der Turbine jedoch verlangt,
dass sie rasch abgestellt werden konne. Dies geschieht
mit dem zur HHauptdrosselklappe filhrenden IHandrad. welches
- bestandig durch einen Arbeiter bedient wird. Bei 10%/+ Um-
drehungen dieses Rades findet cin Oetfnen oder Schliessen
der Turbine statt. Vor der grossen Drosselklappe zweigt
cin Leerlaufrohr von 200 mm Weite ab, in welches eine
kleine Drosselklappe geschaltet ist. Die Getriebe der grossen
und kleinen Klappe sind nun so miteinander verbunden.
dass das Schliessen der Einen ecin Oeffnen der Andern be-
dingt und umgekehrt. Dadurch wird die Hauptleitung vor
¢getdhrlichen hydraulischen Stéssen bewahrt.

Ls ist immer von- Interesse, an Hand guter Aus-
tihrungen die Coefficienten zu controliren, die in unserc
gewdhnlichen Anstellungsformeln einzutihren sind. damit

sie mit der Praxis stimmen. Wir wollen daher cin Haupt-
stiick der Anlage, die Turbinenwelle etwas nachrechnen:
Gewicht des Laufrades incl. Nabe 4100 kg
Wasserdruck in radialer Richtung 2000 kg
Totale Belastung durch das Lauf-Rad P = 7000 kg
Jei Annahme freier Auflage an Dbeiden LEnden und
Verlegung obiger Belastung in die Mitte zwischen beiden
Lagern, erhalten wir als Maximalbicgungsmoment hervor-

gebracht durch das Laufrad
T = Pf/f = 70007.71670"
4 4
einer Distanz der Auflagerpunkte von 160 cnm.
Ein Blick auf den Querschnitt der Zeichnung
dass dic Belastung in Wirklichkeit nicht so ungiinstig

approximativ

= 280.000 cn k.

bei
zeigt,
wirlkt,

als wir der Berechnung zu Grunde legen.

Das Biegungsmoment. in Folge des Eigengewichtes
der Welle gleichmissig auf die ganze Linge vertheilt,
wird:

T LT . .

o 20 000 cm kg :
8 8 s

3ei N = 8oo Pfdkr.
Torsionsmoment:

Mg = 716 20

und # = 200 Umdrehungen wird

das
800

= 286 480 cmhg.

' 200
Formel:
505
+ UM
und unter Benutzung der Poncelet’schen
nach welcher man setzen kann:
V492 = ax-+fBx

erhalten wir innert der Grenzen unseres Specialfalles:

Mit Hiilfe der

M, =3 M, M;

Niherungsformel,

M; = 0,975 My -+ 0,249 My = 363 840 cmn kg
Zwischen dem

standsmoment WV

1deellcn Biegungsmoment M,, dem Wider-
und der ideellen Normalspannung k in

der stirkst gezogenen Faser besteht folgende Beziehung:
M,
M; = Wk oder k = —
1, oder |/ Ta
. e . ~ . ¢ T
Iiir kreisformigen Querschnitt ist 77 = = a3 =roide
somit flir unsere Welle:
TS 363 840 AV 3 5 < S
k= T Y kg pro cm?®.

Es darf nun & werden:

fiir Guss Schmideisen Gussstahl,
nach Kellers Constructionslehre 200 400 800
nach der ,Hitte® 200 600 1000
nach Bernoullis Vademecum 230 350 —
Die vorliegende Welle Dbesteht aus prima geschmie-
detem Bessemerstahl mit einer absoluten Festigkeit von
mindestens 6000 kg per om® und ist somit mit viel

grosserer Sicherheit construirt, als gebrduchliche Lehr- und
Handbticher vorschreiben. Eine so grosse Sicherheit ist
motivirt durch den Risico bei so grossen Geschwindigkeiten
und Kriften, sowie durch die bei Walzwerkbetrieb unver-
meidlichen Stosse

Ueber Wassermengemessung mit Schwimmern.

In No. 3 dieser Zeitschrift findet sich die Bericht-
erstattung iiber einen Vortrag, den Herr Dr. Biirkli-Ziegler
im Ziircher Ingenieur-Verein hielt. Der Vortragende machte
dabei Mittheilungen {iber Wassermessungen. welche mit
Woltmann'schen IFliigeln und Stabschwimmern in der Rhone,
Limmat und im Linthcanal vorgenommen wurden. Er schloss
die fiir Hydrauliker hochst interessanten Mittheilungen
mit dem Satz, dass die Stabschwimmer eine um 10°%o zu
grosse Wassermenge ergeben, was gleichbedeutend damit
ist, dass sie sich um 10%0 schneller vorwirts bewegen, als
das sie umgebende Wasser. :

Dies veranlasst mich zu nachfolgenden Ausfiithrungen,
zu denen ich mich um so echer verpflichtet fihle, als ich
bei jedem Anlass versucht habe, die Zuverldssigkeit der
Stabschwimmermessungen nachzuweisen. Die vielen Wasser-
mengemessungen, die ich wéhrend mehr als 40 Jahren in

kleinen und grossern Gewdssern der Schweiz ausgefiihrt
habe. sind nach dieser Schwimmermethode erfolgt, deren

Richtigkeit ich Dbegriinden will.

Das Bestreben des Herrn Dr. Buirkli, zwischen den
I'liigelmessungen und denen mit Schwimmern ein der
Wahrheit nahekommendes, constantes Verhiltniss herzustellen,
ist gewiss hochst lobenswerth, da nach beiden Methoden
ein Dbedeutendes statistisches Material sich vorfindet, das
nach den gefundenen Coefficienten berichtigt und in Einklang
gebracht werden kénnte. Wire z. B. die Behauptung, dass
die schwimmenden Stibe ein um 10°o grosseres Resultat
ergeben, als die wirkliche Wassermenge betrigt, bewiesen,




	Die Hochdruckturbinen für die Bessemer-Anlage in Terni bei Rom

