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[Bd. XXIII Nr. 8.

das Projekt IV, weiches zugleich eine verbindliche Offerte
der Firma Probst, Chappuis & Wolf ist. — Seine Anord-
nung war eine gegebene. Das Thal soll wieder von einer
Hauptkonstruktion eingenommen werden, an welche sich ein,
das Villenquartier in Altenberg tliberbriickender, kontinuier-
licher Balken mit Eisenpfeilern anschliesst. Beide Konstruk-
tionen werden durch einen kréftigen Pfeiler aus Mauerwerk
schroff getrennt. — -Der Boden soll, seiner geringen Trag-
fihigkeit wegen, nur senkrechte Driicke aufnehmen. Es ist
demnach nur eine Eisenkonstruktion zuldssig, die keine oder
nur geringe horizontale Schiibe zeigt. Zu diesem Zwecke
werden drei Bogen angeordnet, deren Horizontal-Schiibe sich
auf den steinernen Bogenpfeilern nahezu aufheben. Diese
drei Bogen mussten zwischen den linksufrigen Briickenkopf
und den grossen Steinpfeiler im Altenberg hineingepasst
werden. Wenn die Bogen das gewdhnliche Verhdltnis zwi-
schen Spannweite und Pfeil beibehalten sollten, so kénnten
sie die unter 3 /o ansteigende Fahrbahn nicht mehr tan-
gieren, sondern blieben mit ihren Scheiteln im Durchschnitt
10 m unter derselben, also nahezu auf der IH6he des Alten-
bergquartiers. Der Gedanke lag daher nahe, direkt auf diese
Bogen eine leichte Fussgdngerpasserelle zu legen, welche den

Oerlikon zum Zwecke einer Schiffsbeleuchtung hergestellt
worden ist. Das dusserst Kompendiose dieser Anordnung
liasst sie fiir diesen Zweck besonders geeignet erscheinen;
da diese Eigenschaft hier auch von einem ungewohnlich
hohen Nutzeffekt begleitet ist, erscheint diese Kombination
fir dhnliche Zwecke als empfehlenswert und soll hier das
Néhere erortert werden.

Die Dampfturbine — de Laval’s Konstruktion — stimmt
im Prinzip vollstindig mit einer Wasser-Axial-Turbine iiber-
ein. Sie ist so konstruiert, dass der Dampfdruck, bevor
der Dampf das Laufrad erreicht, auf den atmosphirischen
Druck herabgesunken ist. so dass seine Arbeitskapazitit
rein ins Bewegungsmoment umgesetzt wird. Der Dampf
passiert dann die Turbinenschaufeln mit einer konstanten
relativen Geschwindigkeit im offenen Strahl, ohne die Mog-
lichkeit, im Apparat selbst noch Druck oder Dichte zu &n-
dern. Es folgt also die Bewegung des Dampfes in der
Turbine den gleichen Gesetzen, wie jene des Wassers, und
es kann daher die Schaufel genau so konstruiert sein, wie
bei einer Wasserturbine. -

Das Laufrad der Turbine ist in einem dampfdichten
Gehduse gelagert, in welchem auch die Diisen unterge-

De Laval’sche Dampfturbine direkt gekuppelt mit einer Gleichstrom-Dynamo der Maschinenfabrik Oerlikon.

Schnitt. — Masstab 1 :7,5.

Jewohnern des Altenbergs die Verbindung mit der Stadt
erleichtern sollte. — Der Querschnitt zeigt, wie bei den
vorigen Projekten, wieder vier nebeneinanderstehende Haupt-
trdger in geneigten Ebenen. Der Bau ist zu 1802 ooo Fr.
devisiert.

Fiir die Fahrbahn ist bei den drei Eisenbriicken Holz-
pflaster vorausgesehen; ihre Steigung von der Stadtseite
nach dem Schanzenberg betrdgt bei allen Projekten 3 %/o.
Vom Schanzenberg aus fiihrt sie durch einen {iberbriickten

Terraineinschnitt auf den Spitalacker. — Ein Vergleich der
Gesamtlingen der verschiedenen Briicken ergiebt durch-

schnittlich etwa 370 m; die Breite der Fahrbahn betrigt
tiberall 12.60 m und ihre Hohe iiber der Aare 48 m.

Eugen Probst, Ing.

Kombination einer fiinfpferdigen de Laval-
schen Dampfturbine mit einer Oerlikon-
Dynamo.

Oben- und nebenstehende Abbildungen zeigen in Schnitt
und Ansicht die Kombination einer fiinfpferdigen Dampfturbine
mit einer Dynamomaschine, wie sie von der Maschinenfabrik

bracht sind, welche der Turbine den Dampf zufiihren. Um
den Widerstand gegen den Dampfstrahl zu reducieren, sind
die Rinder der Schaufeln geschiarft. Bevor der Dampf die
Schaufeln erreicht, expandiert er auf den Druck des um-
gebenden Mediums. Diese Expansion findet in der Dise
statt und wird dadurch erreicht, dass sich die Ausstrom-
offnung der Diise gegen das Ende zu erweitert. Wenn der
Dampf durch die Diise stromt, vergrossert sich sein Vo-
lumen in einem grosseren Verhdltnis, als der Querschnitt
des Strahls, was eine Steigerung der Dampfgeschwindigkeit
bedingt. So betrigt bei einem Anfangsdruck von 3,5 Atm.
und einer Expansion auf 1 Atm. die Endgeschwindigkeit
des Dampfes etwa S8oo m in der Sekunde; wenn die Ex-
pansion auf o,1 Atm. fortgesetzt wird, erreicht die Ge-
schwindigkeit der Ausstromung etwa 1400 .

Das Rad ist von Stahl und hat einen Durchmesser
von 120 mm. Die Schaufeln sind aus solidem Material
herausgefrist, in den Radkorper eingesetzt und durch Spann-
ringe gehalten. Sie sind 18 zm hoch. Verstirkungen am
Kopfende der Schaufeln bilden einen Ring, welcher ver-
hindert, dass der Dampf iiber die Schaufelrinder entweiche.
Dieser Ring arbeitet auch dem Bestreben der Turbine, als
Ventilator zu wirken, entgegen.

Die Turbinenwelle ist reicht in ein

verlingert und



o~

* Dynamomaschine herab.

einem Dauerbetriebe
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Gehduse, in welchem das Schraubenrddergetriebe lduft.
Tetzteres besteht aus einem Doppelkolben von 19 mm
Durchmesser auf der Welle, welcher in ein Doppelrad von
190 mm Durchmesser eingreift. Die Uebersetzung geschieht
also im Verhdltnis von 10:1 und setzt die Tourenzahl der
Turbine von 30000 per Minute auf 3000 Touren fir die
Die Geschwindigkeit wird durch
einen dusserst empfindlichen Regulator reguliert.

Der Auspuffdampf wird durch ein am Centrum des
Turbinengehiuses angesetztes Rohr abgefiihrt. Das eine
Ende der Turbinenwelle trigt eine Kuppelung, durch welche
die Welle der Dynamomaschine damit verbunden ist.
Letztere ist eine zweipolige Maschine mit Trommelwicke-
lung des Normaltyps Oerlikon.

Versuche, welche in der Maschinenfabrik Oerlikon mit
dieser Kombination angestellt wurden, ergaben vorziigliche
Resultate: So machte die Dynamo bei Leerlauf 3100 Touren.
Bei plétzlichem Einschalten der vollen Last von 29 Amp.
bei 107 Volts sank die Tourenzahl auf 2980, also nur
um 4 °/o.

Bei einem Nutzeffekt
einem Wirkungsgrad der
Schraubenrdder von 0,90
entspricht die Acrbeit der

Dynamomaschine einer .
effektiven Leistung der Tur-
bine' von 35,3 P. S. Jei
von
3 Stunden mit dieser Last

konsumierte die Turbine
259 kg Dampf, was also
einem Dampfkonsum von
15.7 kg pro Pferdekraft-
Stunde entspricht, ein Resul-
tat, welches dem Dampf-

konsum schnellgehender
Dampfmaschinen gegeniiber
gewiss sehr befriedigen, ja
liberraschen muss.

von 85 Y0 der Dynamo und

Zur Frage der Regu-
lierung hydraulischer
Motoren.

In den meinem Aufsatze
in Bd.XXIINr. 26 angefiigten
Jemerkungen des Hrn. Prof.
A. Stodola wird der leise
Vorwurf erhoben, ich hitte die Thesen, welche gen. Herr
Professor fiir Regulaloren mit langsam wirkendem Hilfsmolor
aufstellt, ibersehen. Dies ist nun nicht der Fall; sondern
es wird meinerseits eben behauptet, dass die von Herrn
Prof. Stodola fiir diese Gattung Regulatoren aufgefundenen
Resultate leider vorldaufig nicht fiir die ausiibende Praxis
Verwendung finden diirfen.

Nach meinen Erfahrungen nimlich ist es auf den
Gang eines Regulators mit Stellhemmung (Hilfsmotor) von
grosstem Einflusse, ob das Tachometer sehr oder nur wenig
statisch ist.

Dic  periodischen  Schwankungen, seien  sie nun  durch die
Trigheii des Wassers der Zuleitung, durch zu grossen Minimal-
cingriff oder durch Verspitung des Regulalors verursachl, werden
wmsomebr  Tendeny zur Abnabme zeigen, je stalischer das Tacho-
meter ist.  Wihrend also IHerr Prof. Stodola zur Vermei-
dung zunchmender periodischer Schwankungen ein bestimm-
tes Schwungradgewichl oder ein gewisses Windkesselvolumen
vorschreibt, glaube ich ein slalischeres Tachomeler als drittes
Remedium empfehlen zu koénnen.

Allerdings hat die Anwendung sechr statischer Tacho-
meter bei Regulatoren mit Stellhemmung den bekannten
Uebelstand im Gefolge, dass die Turbine bei verschiedenen
LEroffnungen des Schiebers — wie selbe den verschiedenen

De Laval’sche Dampfturbine
direkt gekuppelt mit einer Gleichstrom-Dynamo der Maschinenfahrik Oerlikon.

Perspektive.

Stellungen der Tachometerhiilse entsprechen — sehr stark
abweichende Geschwindigkeiten durch den Regulator vor-
geschrieben erhédlt. Verkleinerung des Tachometerhubes,
um den Ungleichférmigkeitsgrad moglichst herunterzuziehen,
hilft da nicht und wiirde sich auch mit dem (in meinem
Aufsatze erorterten) Minimaleingriffe — der um so leichter
klein zu halten ist, je grosser der Tachometerhub ist —
schlecht vertragen. Man steht also hier vor zwei einander
widerstreitenden Bedingungen, welche die meisten Aus-
fiihrungen durch Einbau schwerer Schwungridder und durch
Hemmung der Tachometerhiilse mittelst einer Oelbremse
zu umgehen pflegen®). Es ldsst sich behaupten :

Je statischer das Tachometer, desto weniger Schuwungmasse
geniigl, wm  periodische. Schwankungen zu vermeiden.

Regulatoren mit Hilfsmolor und kleinem Ungleichfirmighkeits-
grad kénnen bel geringen Schwungmassen nur angewendet werden,
wenn sie mit einer Hemmung der  Tachometerhiilse ausgertistet
sind. Ich verzichte auf eine theoretische Begriindung; —
wer der Regulierung hydraulischer Motoren nédher steht,
wird mir ohnedem beistimmen. Die Pramissen, auf welche
gestiitzt Herr Prof. Stodola in die mathematische Ldsung
des Problems eingeht, neh-
men auf den intensiven Zu-
sammenhang zwischen Sta-
bilitdat des Tachometers und
Trigheitsmoment der rotie-
renden Massen nicht gebiih-

rend Ricksicht. In den
Schlussergebnissen wird der
Stabilitdt des Tachometers
auch nicht gedacht. Sollen
die Resultate der Untersu-
chung allgemein sein. also
auch fir kleine Trigheits-
momente Geltung haben,
so bediirfen sie noch der
Ergénzung iiber den Einfluss
der Oelbremse. Meine
Zweifel an ihrer praktischen
Verwendbarkeit sind — mit
dem Gesagten — begriindet.
Biella, den 11. Januar 1894.

A. Budau.

Als Erwiderung auf die
vorliegende Zuschrift "des
Herrn Ingenieur Budau habe
ich folgendes anzufiihren:

AufS. 114 des XXII. Bds.
der Schweizerischen Bauzeitung findet sich in meiner Arbeit
liber Turbinenregulierung die Angabe: ,es ist a,f, :f; ein
Mass der Astasie des Regulators®; ferner ,eof, : f; ist um so
grosser, je grosser die Astasie des Regulators ist.“ Noch
weiter auf Seite 134 unter den ,Schlussergebnissen”, fiir
den TFall des vollgeoffneten Teitkanals: ey = 1:0, wo §
den Ungleichformigkeitsgrad des Regulators bedeutet®.
Schliesslich lautet die explicite Formel (Nr. 54) fir das
reducierte Schwunggewicht

S 270 L ¢y
Sl ke
woraus mit in die Augen springender Evidenz hervorgeht,
dass die Schwungmasse um so kleiner werden darf, je gros-
ser die Ungleichformigkeit, d. h. die Stabilitit des Regu-
lators ist. Ls kommt die kardinale Grosse e, in geradezu
allen Relationen vor, welche auf die Schwungmasse Bezug
haben, so dass fiir Jeden, der sich die Miihe nahm, ihre
Bedeutung nachzusehen, der Einfluss der Astasie des Regu-
lators von vorneherein evident ist. Es lassen sich in die-
ser Beziehung noch hochst interessante IFolgerungen ziehen,
welche in der IFortsetzung meiner Studie Platz finden werden.
Ich muss auf Grund des Gesagten meiner Verwunde-

*) Dies gilt auch fiir Dampfmaschinenregulatoren.
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