Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 23/24 (1894)

Heft: 8

Artikel: Zur Frage der Regulierung hydraulischer Motoren
Autor: Stodola, A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-18646

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-18646
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

o~

* Dynamomaschine herab.

einem Dauerbetriebe

24. Februar 1894.]
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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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rung liber die Behauptung des Herrn Budau Ausdruck ge-
ben, es sei in meiner Arbeit auf den Zusammenhang zwi-
schen Stabilitit des Regulators und den Schwungmassen
keine Riicksicht genommen!

Dass die Hilfsmittel der Mathematik, soweit sie dem
Techniker zuginglich sind, nicht eine ins kleinste Detail
exakte Darstellung der Wirklichkeit gestatten (insbesondere
bei einem so komplizierten Probleme wie die Regulierung),
ist eine allgemein bekannte Thatsache. Die theoretische
Entwickelung kann nur in grossen Ziigen das Principielle
des mechanischen Vorganges aufhellen; der Versuch. und
vielfache Ausfiihrungen miissen die notwendigen Erfahrungs-
koefficienten liefern.

Ziirich, im Januar 1894.

A. Stodola.

Verordnung betreffend die Kabel der Seilbahnen.
(Vom 12. Januar 1894.)
Der schweizerische Bundesrat,

in Anwendung des Art. 31 des Bundesgesetzes vom 23. Dez. 1872
iiber den Bau und Betrieb der Eisenbahnen auf dem Gebiet der schwei-
zerischen Eidgenossenschaft;

auf den Antrag des Post- und Eisenbahndepartements,

beschliesst : ;

Art. 1. Ueber die Kabel der Seilbahnen ist, deren Beschaffung
vorgiingig, jeweilen eine Vorlage an das Eisenbahndepartement zu machen.

Dieselbe soll enthalten:

Die Dimensionen des Kabels und dessen Zusammensetzung, sowie
Angaben iiber die Festigkeitsverhilltnisse des in Aussicht genommenen
Materials; ferner die Berechnung iiber die grosste normale Beanspruchung
des Kabels und die vorgesehene Bruchfestigkeit desselben; sodann Angaben
iiber die verschiedenen Rollendurchmesser und die zugehérigen Umspannungs-
winkel. -

Die Vorlage hat seitens der Bahnverwaltung so rechtzeitig vor der
Bestellung des Kabels zu erfolgen, dass allfilligen Einwendungen und Be-
merkungen des Eisenbahndepartements noch Rechnung getragen werden kann.

Art. 2. Bei Bestimmung der grossten normalen Beanspruchung
sind die fiir das Kabel ungiinstigste Stellung und Belastung des Zuges, das
Seilgewicht, die Seilsteifigkeit, die Reibungswiderstinde der Wagen, sowie
der Trag-, Ablenkungs- und Umleitungsrollen zu beriicksichtigen.

Art. 3. Die Anforderungen an die Kabel werden wie folgt fest-
gestellt:

a) Das Kabel soll als Ganzes geschmeidig und leicht zu [biegen sein.
Dementsprechend ist fiir dasselbe eine giinstige Ionstruktion zu wiihlen.

b) Die Bruchfestigkeit soll mindestens achtmal so gross™ sein, als die
bei normalem Betrieb vorkommende grosste Belastung.

¢) Die Zugfestigkeit des Drahtmaterials darf 15 7 pro ¢z2® nicht iiber-
steigen und soll diesen Wert nur ausnahmsweise erreichen. Bei un-
giinstigen Traceverhiiltnissen der Bahn ist als Maximum fiir die Zug-
festigkeit 12 7 pro cme? anzunehmen.

d) Die Dehnung soll nicht unter 3 /o betragen.

e) Die Torsionsarbeit soll mindestens 5,50 ¢#z £ pro c¢m® erreichen.

f) Die Anzahl der Umbiegungen um 180° um einen Dorn von fiinf-
fachem Drahtdurchmesser soll bis zum Bruch mindestens 10 betragen.

Das Eisenbahndepartement ist ermiichtigt, Dbeziiglich dieser An-
forderungen in einzelnen Fillen besondere Vorschriften zu erlassen.

Art. 4. Der Nachweis iiber die erforderlichen Eigenschaften eines
Kabels ist durch eingehende Untersuchungen in der eidgendssischen An-
stalt zur Priiffung von Baumaterialien in Ziirich zu leisten. Zu diesem
Zwecke ist der Anstalt ein den. Vorschriften -des Eisenbahndepartements
entsprechendes Kabelstiick abzuliefern.

Das Protokoll iiber die Untersuchung hat die Bahnverwaltung dem
tisenbahndepartement so rechtzeitig einzurcichen, dass vor der beabsichtig-
ten Inbetriebsetzung des Kabels iiber die Zulissigkeit der Verwendung
desselben ein Entscheid getrofien werden kann.

Die Untersuchung hat sich zu erstrecken :

auf Zerreissproben mit dem ganzen Kabel, eventuell auch Schlag-
proben ;

auf Zerreissproben, Torsionsproben und Umschlag-Biegeproben mit
allen Driihten je einer Litze.

Bei Kabeln neuerer Konstruktion (ohne Litzen) sind die Einzel-
Drahtproben  wenigstens mit /g der Drahtzahl des Kabelquerschnittes zu
machen und auf die Driihte von verschiedenem Querschnitt entsprechend

deren Anzahl im Kabel proportional zu verteilen.

Im iibrigen kann das Eisenbahndeparlement das Programm fiir die
Proben nach Bediirfnis abiindern.

Art. 5. Die Kabelbefestigung ist nach der Anleitung des Eisen-
bahndepartements vorzunehmen. Dieselbe muss iiberall, wo eine Ausnahme
vom Departement nicht gestattet wird, bei voller Tageshelle erfolgen.

Dem Eisenbahndepartement ist vom Zeitpunkt der Kabelbefestigung
(Vergiessung) rechizeitig Anzeige zu machen, damit dessen Organe dem’
Vorgang eventuell beiwohnen konnen.

Art. 6. Die Ueberwachung des Kabels withrend des Betriebes hat
in folgender Weise zu geschehen :

a. Tiigliche Besichtigung des Kabels und dessen Befestigung durch dazu
geeignete Beamte der Bahn.

4. Genaue Untersuchung desselben von der Inbetriebsetzung an zuniichst
alle Monate durch einen hierfiir speciell geeigneten Beamten der Bahn.

Dabei ist u. a. auch die Zahl der Drahtbriiche und die Lage der-
selben gewissenhaft festzustellen.

Ferner ist die Dehnung (Verlingerung) des Kabels nach einer vom
Eisenbahndepartement aufgestellten Anleitung genau zu ermitteln.

Sobald Drahtbriiche auftreten oder andzre Unregelmissigkeiten am
Kabel beobachtet werden, sind die Revisionen in kiirzern Zeitriiumen vor-
zunehmen. ;

Bei Seilbahnen, deren Betrieb wilhrend des Winters eingestellt
wird, hat eine genaue Revision des Kabels nach Schluss der Saison und
eine solche vor der Betriebserdffnung im Friihjahr zu erfolgen, und zwar
letztere so rechtzeitig, dass den vom Eisenbahndepartement angeordneten
Massnahmen - noch vor der Inbetriebsetzung- Rechuung getragen werden
kann.

Die Resultate der periodischen Untersuchungen des Kabels, d. h.
die Angaben iiber den allgemeinen Zustand desselben, die Abnutzung, die
Zahl und Lage der Drahtbriiche, allfillige Beschiidigungen etc. sind je-
weilen sofort in der vorgeschriebenen Form dem technischen Eisenbahn-
inspektorate mitzuteilen.

Nach Ibesondern Vorfiilllen oder bei Wahrnehmung abnormaler Er-
scheinungen hat die Bahnverwaltung jeweilen sofortige Untersuchung und
Rapportierung an das technische Eisenbahninspektorat anzuordnen.

Ueber jedes Kabel ist sodann ein Buch zu fiihren, fir dessen Ein-
richtung das Eisenbahndepartement ein Schema aufstellen wird.

Art. 7. Je nach den Resultaten der periodischen Untersuchungen
und unter Berﬁclisiéh(igung des Dienstalters des Kabels ist der Zeitpunkt
der Auswechslung — wenn nétig durch das Eisenbahndepartement — zu
bestimmen.

Ueber das ausgewechselte Kabel sind Untersuchungen analog den-
jenigen fiir neue Kabel in der eidgendssischen Anstalt fiir Priifung von
Baumaterialien anzustellen.

Zu diesem Zwecke ist sofort nach der Auswechslung ein Stiick in
vorgeschriebener [Linge aus der meistbeschidigten Partie des Kabels an
genannte Anstalt zu senden. f

Art. 8. Die Kosten simtlicher Untersuchungen und Proben der
Kabel fallen der Eisenbahngesellschaft zur Last.

Art. 9. Die Bahnverwaltungen haben fir die rechtzeitige Beschaf-

fung eines Reservekabels zu sorgen.

Art 10. Die gegenwiirtige Verordnung tritt sofort in Kraft. Das
Eisenbahndepartement wird mit den Vollziehungsanordnungen beauftragt.
Bern, den 12. Januar 1894.

Im Namen des schweiz. Bundesrates,

Der Bundespriisident :
E. Frey.
Der Kanzler der Eidgenossenschaft :
Ringier.

S N A S O A

Miscellanea.

Kongress fiir den Kirchenbau des Protestantismus. Auf Anregung-

der Vereinigung Berliner Architeklern findet Ende Miirz — voraussicht-
lich am 28. und 29. — in Berlin ein Kongress statty um zwischen den

Geistlichen, den bauverstiindigen Laien und den Baumeistern einen miind-
lichen Meinungsaustausch iiber  die Gcsmluing protestantischer Kirchen
herbeizufiihren.  Die Vereinigung steht dem Gedanken fern, hierdurch
irgendwelche, dem protestantischen Geiste zuwiderlaufende Schematisierung
anbahnen zu wollen, Sie hiilt jedoch die Ierbeifiihrung einer nitheren
Fithlung zwischen den erwiilinten Elementen fiir eine Vorbedingung weiterer
gliicklicher und selbstiindiger Entwickelung des protestantischen IKirchen-

baues. — Um fiir die zu pflegenden Beratungen eine gesicherte Grandlage
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