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Das Maschinenlaboratorium
am eidgendssischen Polytechnikum in Zirich.

Vi

Die mit Hilfe dieser Pumpen gewonnene hydraulische
Energie kann nun entweder zum Betrieb der Hochdruck-
turbinen oder aber zur Férderung von Wasser aus dem
Sammelreservoir ins Niederdruckreservoir durch die bereits
erwahnten Kirtingschen Wasserstrablapparate dienen.

Die zwei derzeit eingebauten Apparate haben bei 10 At-
mosphéaren Betriebs-
wasserdruck und 60
bezw. 120 m® pro
Stunde Betriebswas-
sermenge eine For-
derfidhigkeit von 155
bezw. 310 m® pro
Stunde auf 5 bis 6 m
Hohe. Die Dispo-
sition derselben im
Niederdruck - Reser -
voirraum ist aus den
Hauptpldnen (Abb. 2
Dbis 6)ersichtlich; aus-
ser dem Zweck als

Versuchsapparate
dienen diese auch zur
Forderung kleinerer
‘Wassermengeninden
Messkanal, wenn in
diesem Uebungen im

Schntit

Wassermessen abge- Anordnung ‘ N
halten werden. und alsfrelausgiessende N
’ N

Girardturbine

ferner im Verein mit
einer Niederdruck-
Zentrifugalpumpe
zur Beschaffung des
Aufschlagwassers fiir
die aus dem Nieder-
druckreservoir ge-
speiste Turbine.
Die von den
HH. Gebriider Sulzer
in Winterthur ge-
lieferte Niederdruck-
Zentrifugalpumpe  ist
fiir eine Forderung
von normal 450 Se-

Der Antrieb der Pumpe von der Transmission aus
erfolgt mittels Riemenantriebes, die FEinrtickung durch
Riemenverschiebung.

Zu Versuchszwecken konnen an verschiedenen Stellen
des Gehduses Piézometer, Manometer und Vakuummeter
angebracht werden.

Das fiir die normale Lieferung eingebaute Schaufelrad
hat rickwirtsgekriimmte Schaufeln; ein solches mit vor-
wirtsgekriimmten Schaufeln und dementsprechend hoherer
Forderfahigkeit ist zu vergleichenden Versuchen und fir
den Fall gréssern Wasserbedarfes fiir die Niederdruck-
turbine in Reserve gehalten; bei Verwendung desselben und
der Wasserstrahlap-
parate konnen dem
Niederdruck-Reser-
voir mehr als 8oo Se-
kundenliter zur Spei-
sung der Nieder-
druckturbine zugc-
fiihrt werden.

An hydraulischen
Motoren sind derzeit
installiert:

Eine Niederdruck-
turbine mit vertikaler
Welle, eine Hoch-
druckturbine mit 161-
felformigen oder Pel-
ton-Schaufeln, auf
horizontaler Achse

‘mit automatischem
Geschwindigkeits-
und Druckregulator,

Gesammtansicht

Anordnung Anordnung eine Girard-Partial-

alsFrancisturbine  alsinnenbeaufschlagte  furbine auf horizon-

mit Saugrohr Radialturbine taler Achse mit Hancd-
regulierung.

Die Niederdruck-

turbine ist, wie aus
den Abbildungen 24
(S. 231), 31 und 32
(S. 240 und 242) er-
sichtlich, trotz des
kleinen, durch die Ni-
veauverhéltnisse im
Niederdruckreservoir
und Messkanal zwi-
schen 3,6 mund 4,8 m
einstellbaren Gefal-
les mit geschlosse-

kundenliter bei 260
minutlichen Umdreh-
ungen aus dem Sam-
mel-ins Niederdruck-
Reservoir bestimmt.

Die Pumpe ist, wie die Abb. 24 (S. 231) und 30 (S. 240)
zeigen, mit zweiseitiger und symmetrisch angeordneter Wasser-
ansaugung und tangentialer Wasserabfiihrung ausgebaut, das
Fligelrad ist demgemass ein doppeltes; das Druckrohr von
600 mm lichtem Durchmesser ist in Bogen an die Sohle des
Niederdruckreservoirs gefiihrt; in dieses ist ein Absperr-
schieber eingeschaltet; die beiden Saugrohre tauchen offen
ins Unterwasser ; zur Anfiillung der Pumpe vor Betriebsbeginn
dient dementsprechend ein Dampfstrahlejektor, dessen Dis-
position aus den Abbildungen ersichtlich ist.

Die Welle ist in automatischen Ringschmierlagern ge-
lagert, die in den Saugrohren eingebauten Stopfbiichsen
sind mit hydraulischer Liderung versehen.

Abb, 33.
mit Disposition zum Einbauen von Réddern verschiedener Systeme.

Niederdruckturbine von Escher Wyss & Cie.,

nem Gehause ausge-
baut; diese Anord-
nung war durch die
Platzverhdltnisse be-
dingt; das Gehduse
wurde jedoch derart reichlich dimensioniert, dass bei dem
vorlaufig in Betracht kommenden maximalen Wasserkonsum
von 8o0o Sekundenlitern wesentliche Geféllsverluste vermie-
den erscheinen ; zur Messung der letztern kénnen am Gehduse
an zahlreichen Stellen Piézometer angebracht werden.

Das Gehduse ist nun derart disponiert und mehrteilig
ausgebaut, dass in dasselbe Lauf- und Leitradpaare der
verschiedensten Turbinensysteme und in den verschiedensten
Hohenlagen gegeniiber Ober- und Unterwasserspiegel ein-
gebaut werden koénnen, wie dies aus den Pldnen in der
Abbildung 33 ersichtlich ist.

Weiter ist durch geeignete Stutzen am obern Ge-
hiuse ermoglicht, dass verschiedene Regulierungssysteme
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zur Aenderung der Beaufschlagung am Leitrad verwendet
und mittels Handrad und Zeigerwerk eingestellt werden
konnen.

Fiir Versuche mit Drosselregulierungen sind eine Ring-
schiitze am Saugrohre und die Absperrdrosselklappe ein-
gerichtet; der Schneckenantrieb der letztern ist ferner mit
einem Federdynamometer versehen, um Versuche tiber den

Das Maschinenlaboratorium am eidg. Polytechnikum.

Abb, 30. Niederdruck-Zentrifugalpumpe von Gebrider Sulzer.

Kraftbedarf fiir das Oeffnen und Schliessen der Drosselklappe
zu ermoglichen.

Die hohle Welle trdgt an ihrem Kopfende den Ober-
wasserzapfen und unter diesem eine DBremsscheibe mit
innerer Kiihlung, an welcher mittels Bremsapparaten ver-
schiedener Konstruktion die Leistungsmessung erfolgt; die
Disposition mit Pronyschem Zaum und Winkelhebeliber-
tragung auf eine Dezimalwage zeigen Abbildungen 24 und 32.

Weiter ist die Turbine mit einem Meunierschen Ap-
parat zur automatischen Regulierung der Luftzufihrung ins
Saugrohr versehen, der in Verwendung kommt, wenn Aktions-
rader mit Sauggefille versucht werden.

Ausser den bereits erwidhnten Anpéssen fiir die Anbring-
ung von Piézometern am Gehduse, sind nach Abbildung 31

Abb. 31. Niederdruckturbine von Escker Wyss & Co.

Wasserstinde und Pi¢zometer in der Wand hinter der Turbine
zur Beobachtung der Verhiltnisse im Niederdruckreservoir
angeordnet. Die Turbine wurde von der Firma Escher
Wyss & Co. in Zirich geliefert.

Die Hochdruckturbine mit Liffel-, bezw. Peltonrad (Abb.
34 und 33) ist von der Firma Th. Bell & Co. in Kriens geliefert.
Sie ist fiir eine Leistung von 35 P. S. Dbei 45 m Ge-
fille und 4o0o0 minutlichen Umdrehungen der horizontalen
Turbinenwelle dimensioniert, aber ebenfalls derart kon-
struiert, dass einerseits verschiedene Laufridder eingesetzt,
und bei entsprechender Einstellung des Leitapparates auch
Versuche bis zu 100 m Gefidlle bezw. 10 Atm. Admissions-
druck angestellt werden koénnen.

¢ *
Abb. 36. Girard-Partialturbine

von den Ateliers de Constructions mcicaniques in Vevey.

Die Turbine ist mit einem automatischen Geschwindig-
keitsregulator mit Federpendel und hydraulischem Servo-
motor, sowie einem hydraulischen Druckregulator ausge-
riistet, wie sie an der Weltausstellung in Paris 1900
von der Firma ausgestellt waren und in den beziliglichen
Berichten') beschrieben sind. Die Leistungsmessungen wer-
den an dieser Turbine ebenfalls mit Pronyschem Zaum,
wie z. B. Abb. 34 zeigt, oder mit Bandbremse, die Wasser-
messung mittels Ueberfall vorgenommen, der, wie Abb. 35
darstellt, unmittelbar hinter der Turbine angebracht ist;
durch im Unterwasser eingebaute Roste, welche das von
der Turbine kommende Wasser zu durchstrémen hat, wurde
gleichmissige Verteilung des Wasserniveaus am Ueberfall
erzielt.

Die Girard-Partialturbine auf horizontaler Achse ist
in Abb. 36 mit aufmontierter Bremse und ausgeristetem
Ueberfall dargestellt. Sie ist von der Firma: Aieliers
de Construclions Mécaniques in Vevey geliefert und leistet
Dbei 45 m Gefalle und 400 minutlichen Umdrehungen ebenfalls
35 P. S.: sie hat einen vierzelligen Leitapparat mit von
Hand einstellbarem Schieber und dient zur Vornahme der
ersten Bremstibungen. )

Fiir die bei Auswechselung von Maschinenteilen not-
wendigen Montage- und Demontagearbeiten sind im Dach-
gebilke 3 Laufkrane von je 2 ¢ Tragfihigkeit installiert,
von denen der eine von der Maschinenfabrik der L. v. Rollschen
Eisenwerke in Bern, die Dbeiden andern von der Spezial-
maschinenfabrik fiir Hebezeuge von Becker in Berlin ge-
liefert sind.

Ausser den bereits erwdhnten Messeinrichtungen wie
Manometer, Vakuummeter u. s. w. kommen bei den Ver-
suchen der hydraulischen Abteilung Schwimmer mit ein-
stellbaren Skalen von Usteri-Reinacher in Zirich, ein regi-
strierender Schwimmer von Dreyer Rosenkranz (Abb. 24), ein
hydrometrischer Fligel von Amsler-Laffon mit elektrischem
Liutwerk, Telephon und Registrierapparat, letzterer von

1) Bd. XXXVII, S. 179.
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Abb. 35. Hochdruckturbine mit Peltonrad von Z%. Bell & Co.

Usteri- Reinacher, eine Pitotsche Roéhre von Amsler - Laffon,
ein hydrometrischer Fligel von Oif in Kempten mit Auf-
helfung nach Epper, ein registrierendes Pendeldynamometer
von Amsler-Lafforn u. a. m. in Verwendung.

Die Abb. 32 und 23,a (S. 234) sowie die Abbildungen
2 bis 6 (S. 188 bis 191) geben Darstellungen der Gesamt-
installation der hydraulischen Abteilung und lassen deren
Angliederung an die kalorische Abteilung erkennen.

Als Beispiele von Uebungen, welche in der hydraulischen
Abteilung von den Studierenden durchgefiihrt werden, seien
folgende erwihnt:

1. Bestimmung von Ueberfallskonstanten.

2. Wassermessungen mit hydrometrischem Fliigel.

3. Wassermessungen mit der Pitotschen Réhre; beide
mit gleichzeitigen Ueberfallmessungen.

4. Bremsversuche an den Turbinen zur Bestimmung
der Umfangskraft- und Leistungscharakteristiken.

5. Versuche zur Bestimmung der Leergangsarbeit mit-
tels der Ablaufmethode und zum Vergleiche mittels des
Pendeldynamometers.

6. Bestimmung des Wirkungsgrades der Turbinen bei
verschiedenen Gefdllen und Beaufschlagungen.

7. Vergleichende Versuche mit verschiedenen Turbinen-
radern.

§. Regulierungsversuche an der Bellturbine mit ver-
schiedenen Belastungsvariationen.

9. Bestimmung des Lieferungsvermdgens der Zentri-
fugalpumpen bei verschiedenen Druckhéhen und Touren-
zahlen, gleichzeitige Messung der Pressungen in den ver-
schiedenen Pumpenrdumen.

10. Indizierung der Hochdruckkolbenpumpe bei nor-
malem Betrieb und verschiedenen Einstellungen der Luft-
und Frischhdhne.

11. Versuche zur Bestimmung des volumetrischen
Wirkungsgrades.

Abb. 34. Hochdruckturbine mit Peltonrad von 7% Bel & Co.
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Abb. 32. Gesamtansicht der hydraulischen Abteilung von der siidwestlichen Ecke der Maschinenhalle gesehen.

12. Bestimmung der Pressungsvariationen im Wind-
kessel bei verschiedenen Betriebsstérungen und Luftinhalten.

13. Versuche zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit
der Wasserstrahlapparate.

14. Versuche zur Bestimmung des Kraftverbrauches
und des Wirkungsgrades der verschiedenen Pumpen.

Fiir die tabellarische und graphische Protokollierung
der Wassermessungen mit dem hydrometrischen Fligel wer-
den den Studierenden die Formulare und Ausarbeitungen des
eidgendssischen hydrometrischen Bureau als Vorlagen an-
empfohlen, die Protokollierung und Ausarbeitung der andern
Versuche erfolgt nach speziellen Anweisungen vor den ein-
zelnen Versuchen. (Schluss folgt.)

Die Mendelbahn.

Von ZE. Strub, Ingenieur in Ziirich.

II.
Die Drahtseilbahn.

Die vom Verfasser der Verwaltung der Ueberetscher-
bahn unterbreiteten Vorschldge waren fir den Bau in einer
oder in zwei getrennten Sektionen berechnet. Mit nur einer
Linie liessen sich etwa 100 Personen und mit zweien etwa
200 Personen in der Stunde beférdern. Eine einzige Linie
hidtte die Vorteile billigerer Anlage- und Betriebskosten,
sowie die Vermeidung des Umsteigens und der Umladung
fiir sich gehabt, wogegen der Bau in zwei Abteilungen etwa
100000 Kronen Mehrkosten, nahezu den doppelten Kraft-
bedarf und Vermehrung des Dienstpersonals erfordert haben
wiirde. Ausser der doppelten Leistungsfahigkeit wiirden
jedoch zwei Sektionen leichtere und billigere Seilsauswechs-
lung und geringeres Risiko fiir die Seildauer ergeben. Ein
neues Seil kann zudem nicht durch den Antrieb in der
obern Station hinaufgeschafft werden, weil Motor und Ad-

hédsion auf der Triebrolle ungeniigend wéaren. Die Erwdgung
der Vor- und Nachteile beider Systeme fiihrte die Verwal-
tung zur Wahl einer einzigen Linie. Diese wird fiir eine
Reihe von Jahren geniigen, bis die Verkehrssteigerung nach
haufigerer, der Leistung der Seilbahn anzupassender Zug-
folge auf der Ueberetscherbahn drangt und damit zur Ein-
fihrung des elektrischen Betriebes auch fir diese Strecke.
Sollte nach vielen Jahren noch eine grossere Leistung
winschbar sein, so liesse diese sich durch Umbau der Seil-
bahn in zwei Sektionen erreichen.

Unterbau. Die Ermittlung des Lingenprofils hat wie
iblich auf Grund eines Horizontalkurvenplanes im Masstab
1 : 1000 mit Kurven von 2 zu 2 m stattgefunden. Die Ter-
rain-Aufnahmen erfolgten im April 19o2 und zwar, nach

Abb. 9.

Viadukt von 235 22 Léinge im Bau.
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