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Die Dampfturbine System ,,Zoelly“.
Von J. Weishiupl, Oberingenieur der A.-G. Escher Wyss & Cie. in Ziirich.

(Schluss.)
Dampfverbrauchproben.

Eine Dampfturbine nach dem vorstehend erlduterten
System wurde in den Werkstitten von Escher Wyss & Cie.
zur Ausfiihrung gebracht und im Ilerbst 1903 in Betrieb
gesetzt. Herr Professor Dr. 4. Stodola wurde ersucht, im
Verein mit Herrn Ingenieur H. Wagner, Direktor des stadti-
schen Elektrizititswerkes in Ziirich, der die elektrischen
Messungen tbernahm, an der Turbine eine Reihe von Ver-
suchen vorzunehmen, um den Dampfverbrauch derselben bei
den verschiedenen Belastungsverhiltnissen zu konstatieren.

In Nachstehendem ist der Bericht obiger Herren im
Auszuge wiedergegeben:

,Die in den Werkstitten der A.-G. der Maschinen-
fabriken von Escher Wyss & Cie. aufgestellte Dampfturbine
(Abb. 12 S. 302), System Zoelly, ist eine Aktionsturbine mit
10 Druckstufen.

Sie ist fiir eine Normalleistung von 500 P. S. bei 10
Atm. Kesseliiberdruck und 3000 Umdrehungen in der Mi-
nute gebaut und tbertrdgt die Kraft auf eine direkt ge-
kuppelte Drehstromdynamo der Siemens-Schuckert-Werke
in Berlin. Die Erregung der Dynamo erfolgte von einer
fremden Quelle aus, die entsprechende Leistung (Produkt
aus Erreger-Stromstirke und Spannung an den Klemmen
der Dynamo) wurde von der Bruttoleistung des Generators
abgezogen.

Als Kondensier-Anlage diente ein Oberflichenkonden-
sator mit durch unabhingige Dampfmaschine angetriebener
Luftpumpe. Das Kiihlwasser wurde teils dem stddtischen
Leitungsnetz entnommen, teils durch eine mittelst Elektro-
motor angetriebene Zirkulationspumpe aus dem Fabrik-
brunnen geschopft.

Bei dieser Sachlage war eine Bestimmung des Kraft-
verbrauches der Kondensation schwer durchfiihrbar und es
ist derselbe in den angegebenen Dampfverbrauchszahlen
nicht berticksichtigt.

Messungen an der Dampfturbine.

Es wurden der Druck und die Temperatur des Dampfes
an der Leitung vor dem knapp bei der Turbine befind-
lichen Wasserabscheider beobachtet, da aus 6rtlichen Griinden
die Beobachtung vor dem Anlass- (bezw. Drosselventil) un-
tunlich war. Nur bei den Versuchen mit Ueberhitzung ist
auch vor dem Drosselventil ein Thermometer angebracht
worden. Dann wurden Druck und Temperatur gemessen
unmittelbar vor dem ersten Leitrad am Turbinengehduse
und der Druck hinter dem ersten Laufrade, woraus eine
Kontrolle der Speisewasserwidgung abgeleitet werden kann.

Schliesslich beobachtete man den Druck am Zwischenrohr
zwischen den Turbinenktrpern und Druck mit Temperatur
am Auspuffrohr beim Austritt aus der Turbine. Zum Ver-
gleiche wurde das Vakuum auch am Kondensator selbst
gemessen. Ferner wurden notiert die Temperatur des Kiihl-
wassers am Ein- und Austritt und die Temperatur des aus
der Luftpumpe tretenden Kondensates. Die Messung der
Kiihlwassermenge erfolgte nur zeitweilig, indem man die
Zirkulationspumpe abstellte und Ablesungen an dem Wasser-
zdhler vornahm, der in die stddtische Leitung eingeschaltet
war. Zur Messung des Druckes dienten Manometer, die
ebenso wie die Thermometer im Maschinenlaboratorium des
eidg. Polytechnikums geaicht wurden. Das Vakuum wurde
direkt durch eine Quecksilbersdule gemessen. deren Hohe
man auf 0° Temperatur reduzierte, weil sich diese Korrektur
bei der starken Erwidrmung des Maschinenhauses als not-
wendig erwies. Die Umdrehungszahl der Turbine ist durch
Handtourenzdhler in Intervallen von einigen Minuten kon-
trolliert worden. Eine Messung des Speisewassers war wegen
anderweitiger Inanspruchnahme der Kessel im allgemeinen
untunlich, man beschrdnkte sich aus diesem Grunde auf eine
Wiagung des Kondensates aus der Luftpumpe, das zunéchst
in einen hoher gelegenen Behdlter mit schiefem Boden
floss und von hier aus auf die Wage gelangte. Die Tara
der Wage wurde nach jedesmaligem Ablassen frisch be-
stimmt, da man sich auf Ablesungen in zehnminutlichen
Intervallen beschridnken musste. Wegen der grossen Innen-
rdume der Luftpumpe wiirde ein hdufigeres Wagen zu minder
gleichférmigen Ergebnissen gefiihrt haben.

Dass man den Beharrungszustand erreicht hatte, wurde
einmal an der Gleichheit der Kondensatlieferung erkannt,
dann aber an der Bestindigkeit der Temperatur gewisser
aussenliegender Teile der Turbine. Es wurde die Tem-
peratur am Fusse des Hochdruckgehiuses und an einem
Auge des Niederdruckkorpers gemessen, was sich als ein
dusserst feines Kennzeichen des innern Temperaturgleich-
gewichtes erwies.

Elektrische Messungen.,

Die Belastung der Drehstromdynamo, die mit einer
verketteten Spannung von etwa 6oo Volt arbeitete, wurde
vermittelst eines Wasserwiderstandes bewerkstelligt, bei
dem durch Wassser-Zu- und -Abfluss fiir konstante Belastung
wihrend der einzelnen Versuche Sorge getragen wurde.

Die Messung der erzeugten elektrischen Energie ist
vermittelst Ampére- und Voltmetern der Fabrik Siemens-
Halske vorgenommen worden. Zu diesem Zwecke wurden in
jede Phasenleitung zwei Ampéremeter eingeschaltet, und zwar
je einer bis 500 bezw. 600 Amp. zeigend, und einer fiir
die geringern Belastungen, bis 250 bezw. 300 Amp. zeigend.
An Voltmetern waren zwei Instrumente vorhanden. Durch
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Abb. 12,
Einrichtung einer Umschaltung bei einem der beiden Instru-
mente konnten aber immer die Ablesungen der Spannung
in allen drei Phasen gemacht werden. Die Leistung der
fremden Erregerquelle wurde ebenfalls mittelst Volt- und
Ampéremeter bestimmt. Simtliche Instrumente sind vor und
nach den Versuchen von Herrn Prof. Dr. Weiss am physi-
kalischen Institut des eidg. Polytechnikums geaicht worden.
Da eine direkte Aichung der Ampéremeter mittelst Wechsel-
strom nicht méglich war, so wurde als Zwischeninstrument
ein Hitzdrahtinstrument bentitzt, in der Weise, dass man
dieses zuerst mittelst Gleichstrom aichte und nachher an
der Apparatentafel der Turbinendynamo selbst mit den
Wechselstrominstrumenten in Serie schaltete, Wechselstrom
hindurch leitete und die Anzeigen verglich. Auch das Hitz-
drahtinstrument wurde doppelt, d. h. vor und nach der
Wechselstromaichung gepriift.

Der Beharrungszustand der Versuche liess nichts zu
wiinschen iibrig.

Die Ergebnisse.

Zuerst liess man die Turbine mit ganz méssig bean-

spruchtem Ueberhitzer und Mischung des Dampfes mit dem

Ansicht der 500 2. S.-Turbine direkt gekuppelt mit einer Drehstromdynamo der Siemens-Schuckert-Werke in Berlin.

aus andern Kesseln, die keinen Ueberhitzer besassen
arbeiten, um trocken gesittigten Dampf zu erhalten,
Vor dem Wasserabscheider zeigte sich freilich auch hie-
bei Ueberhitzung um einige Grade, welche indes vor
dem Anlassventil bis auf Spuren geschwunden sein diirfte,
sodass sich die Bezeichnung trocken gesittigter Dampf moti-
vieren ldsst.

Die kleinste Versuchsdauer betrug fiinf Minuten, da
wo es sich bloss um die Feststellung der elektrischen Lei-
stung handelte, wobei die Ablesungen alle Minuten erfolgten;
hingegen mindestens 20 und in der Regel so bis 60 Mi-
nuten, wenn auch der Dampfverbrauch bestimmt werden
sollte. Ein Versuch mit Vollbelastung und trocken gesittig-
tem Dampf dauerte drei Stunden: bei den Versuchen mit
tiberhitztem Dampf war die Turbine den ganzen Tag im
Betrieb, doch war die eigentliche Beobachtungsdauer
nur kurz, da man ldngere Zeit warten musste, bis der
knapp bemessene Ueberhitzer die gewtlinschte Dampftempe-
ratur hergab.

In der hier beigefligten ausfiihrlichen Tabelle sind
die Resultate aller Versuche zusammengestellt. Die erste

Zusammenstellung der Ergebnisse der mit der 500 P. S. Dampfturbine System ,,Zoelly‘ fiir 10 Druckstufen
vom 21. Dezember 1903 bis zum 5. Februar 1904 vorgenommenen Versuche.

Trockener gesiittigter Dampf Ueberhitzter Dampf

1. VersuchsNuUmmer w sl s o o % & @ @l s wls ow e o L 2. 3 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. i
2. Datum des Versuches . 21./XI1.03| 25./1.04 | 25./104 | 25./1.04 | 25./L.04 | 18./.04 | 25./1.04 | 25./L.04 | 5./IL.04 | 5./11.04 | 5./1L.04
3. Beginn des Versuches . 3hi1o|3h15!3hs5|2h45  1h3o|4hoo0 111125‘101135 3hso|[3hsolirhig
4. Ende » » B, £ 6h10|{4h35|4h45|(3h35|2b20 shoo(1zhz2s/rthiofshoo|4hi1o|12h 35

5. Dauer » » . Minuten | 180 So 50 50 50 60 60 35 70 20 8o
6. Brutto-Leistung kw | 363,78| 388.47| 335-31| 240,78 182,85 80,62| — — | 392.5 | 390,41| 391,2
7. Erreger-Voltampére g fw 0,72 0,82 0,80/ 0,68 0,63 0,49 0497 -— 0,81| 0,806| 0,816
8. Nutzleistung (abziiglich eregunu) kw | 363,06| 387,65| 334,51| 240,1 | 182,22| 80,13 — — |391,66| 389,6 | 390,4
9. Tourenzahl G 2067 | 2967 | 2977 | 2983 | 2984 | 2995 | 2995 | 3000 | 2972 | 2973 | 2968
10. Druck 1 . l . « . Atm, abs, 11,16| 11,16] 10,90/ 1I,01| 10,97| 11,04 11,03 IL,19| 12,81| 13,13 11,26
11, Temperatur J . vor dem °C. |187,02| 187,6 | 184,7 | 185,3 | 185,1 1849 184.9 | 185,7 | 247,1 |258,5 | 226,6
12. Sittigungstemperatur . . [ Wasserab- > 183,07| 183,7 | 182,6 | 183,1 | 182,9 |183,2 | 183,15| 183,8 | 189,95| 191,02| 184,1
13. Ueberhitzung Pos. (11) bis Pos, (12) J scheider » 35 3,9 251 2,2 252 o7 1,8 1.9 | s72 | 6755 | 425
14. Druck Atm. abs. [(10,1)}| r10,11| 9,03| 6,92| 547 3,07 1,22| 0,747| 9,72 9,72| 9,80
15. Temperatur . vor dem 9C. |179,9 | 180,0 | 175,1 | 164,9 | 156,6 | 136 108,8 | 102,9 | 216,5 |219 216,5
16. Sittigungstemperatur i I. Leitrad » 178,9 | 179,04| 174,5 | 163.6 | 154,4 | 133,6 | 10447 | 91,2 | 177,6 |177,6 | 178,0
17. Ueberhitzung Pos. (15) bis POb (16) SUR IO ORI 1.0 0,6 0,6 1,3 2,2 2,4 441 11,7 | 38,9 | 41,4 | 38,5
18. Druck } i Aldshuifeblt Atm, abs. |o0,0715|0,0721|0,0679| 0,0657| 0,0661| 0,0521| 0,051| 0,0514|0,0653| 0,0664| 0,0692
19. Temperatur .o 0Co | 39,1 | 39,9 | 389 | 37,0 | 36,6 | 32,7 | 32,2 | 42,1 | 380 | 388 | 380
20. Druck im Kondensator oo Atm. abs. — 0,046| 0,0471| 0,051 0,053| 0,044| 0,044 0,046| 0,040 0,042| 0,042
21, Rohr ONE 22,5 | 22,4 | 22,2 | 22,8 | 24,1 — 16,5 | 16,5 | 20,2 | 20,5 | 20,4

Temperatur am Kondensator

21. Behilter « . & . e » 23,9 | 23,9 | 24,8 | 26,2 | 26,8 | 23,6 | 26,2 | 27,1 | 22,4 | 22,4 | 23,7
22. Barometerstand . m[mhg | 1736 731, 730 730 730 733 730 731 715 715 715
23. Dampfoerbrauch fra S/zmde ko (3585 | 3776,6| 3368,5| 2621,0| 2124.2| 1202,0 465, | 295,4 | 3381,1| 3327 | 3505,7
24. Dampfverbrauch pro Nutz-KW.-Stunde ke | 9,874 | 9,742| 10,070 10,916 11,657 15,00 -— — 8,633 8,539| 8,98
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Gruppe von 1 bis und mit 8 bezieht sich auf abnehmende
Belastung bei mdglichst konstanter Umdrehungszahl und
konstantem Dampfdruck. Die Versuche sind in der um-
gekehrten Reihenfolge, d. h. mit dem Leerlaufe beginnend,
angestellt worden und es zeigt die Temperatur des Fusses
am Hochdruckgehduse im allgemeinen einen steigenden
Gang, d. h. der volle Beharrungszustand war nicht erreicht
worden. Ein solcher wiirde sich indessen erst nach Stunden
eingestellt haben, wie insbesondere das Beispiel des ILeer-
laufes, Versuch Nr. 8, lehrt. Bei diesem Versuch wurde die
Maschine etwa 20 Minuten und mit halber Belastung be-
trieben, um versuchsweise kraftiger angewidrmt zu werden,
und da zeigte sich, dass die Temperatur des Fusses und
des Auspuffdampfes noch nach zwei Stunden im Sinken be-
griffen war. Fiir die Berechnung des Dampfverbrauches ist
aus diesem Grunde nur das Intervall der letzten 35 Minuten
bentitzt worden. Wie stark die in der Wandung aufgehéufte
Wirmemenge nachwirkt, zeigt sich in dem Steigen der Ab-
dampftemperatur zu Beginn des Versuches, trotz sinkender
Einlasstemperatur. In absolutem Masse ist der Einfluss freilich
gering, da es sich nur um stiindlich etwa 300 k¢ handelt,
welche auch bei um 10°/, zu starker Ueberhitzung am Aus-
lauf nur die belanglose Mehrwirme von etwa 1500 Kal.
pro Stunde enthalten hitten. Bei stdrkerer Belastung ist
der Ausgleich ein viel rascherer, und schon eine Betriebs-
dauer von 15 Minuten gentigte, um den eigentlichen Versuch
beginnen zu koénnen.

Die Versuche 9, 10 und 11 sind mit tiberhitztem
Dampfe angestellt; es wurde aus Versuch ¢ ein Teil als
besonderer Versuch 10 herausgegriffen, bei dem 2o Minuten
lang das erreichbare héchste Temperaturmittel von 258,5° C
geherrscht hat. Versuch ¢ ist ein Mittel aus allen auf 70
Minuten ausgedehnten Beobachtungen.

Das beste Ergebnis erzielte Versuch Nr. 10 mit 8,539 kg
Dampfverbrauch fir die eff. kw/ Stunde bei 258,5° C Dampf-
temperatur, d. h. 67,7° C Ueberhitzung. Der Vergleich mit
dem Verbrauch bei trocken gesittigtem Dampfe und gleichem
Anfangsdrucke ergibt, dass die Ueberhitzung 1°/, Gewinn
im Dampfverbrauch auf je 5° C der Differenz zwischen der
wahren und der Sittigungstemperatur des Dampfes ge-
bracht hat.

Alle Versuche verliefen vollkommen stérungsfrei. Die
Erschiitterung der Turbinenwelle war minimal, praktisch
belanglos. Die Lager wurden mit Oel von 30 bis 35° C
Temperatur gespiessen, welches mit 40 bis 50° C abstréomte
und geben zu keinen Bemerkungen Anlass.“

Die Dampfturbine System ,,Zoelly ¢.
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Abb, 13. Dampfverbrauch in kg fir die Aw/St.

In Abbildung 13 sind die aus der Zahlentafel ersicht-
lichen Versuchsresultate graphisch aufgetragen. Des Fer-
nern ist in dieser Figur noch eine Kurve eingetragen, die
den Dampfkonsum fiir eine eff. P. S. an der Turbinenwelle
gemessen bei den verschiedenen Belastungen anzeigt. Diese
Werte sind aus den beziiglichen Ziffern flir ein kw unter
Zugrundelegung des Wirkungsgrades der Dynamo um-
gerechnet.

A AANAAAAAAAAAAN

Zweiter Wettbewerb flir ein Kunsthaus Ziirich.
(Mit einer Tafel.,)

II. (Schluss.)

In Fortsetzung unserer Veréffentlichung der primiierten
Arbeiten des zweiten Wettbewerbs fiir ein neues Kunsthaus
in Ziirich bringen wir nachstehend die wichtigsten Ansich-
ten, Grundrisse und Schnitte des gleichfalls mit einem
II. Preise ,ex aequo“ von 2000 Fr. ausgezeichneten Ent-
wurfes Nt. 15 mit dem Motto ,Athen® von den Architekten
Pfleghard & Hacefeli in Ziirich zur Darstellung. Ferner ver-
offentlichen wir in gleicher Weise die mit einem III. Preis
von 1000 Fr. bedachte Arbeit Nr. 9 mit dem Motto ,Lin-
denhof“ I von Architekt Friedrich Krebs in Biel. Hinsicht-
lich der Beurteilung auch dieser Projekte verweisen wir
wiederholt auf das in den Seiten 251 und 252 dieses Bandes
enthaltene Gutachten des Preisgerichtes.

Die XLV. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure
in Frankfurt a. M. am 5., 6. und 7. Juni 1904.

Der Frankfurter Bezirksverein deutscher Ingenieure hatte fiir die

Hauptversammlung des Gesamtvereins grosse Vorkehrungen getroffen.
Neben den drei Hauptsitzungen, von denen zwei in Frankfurt selbst
und eine in Darmstadt sorgte die Besichtigung
stattliches Festprogramm,
fir die Unterhaltung der Teilnehmer und ihrer Damen. Die iiblichen
«Fithrer» durch die beiden Feststidte fehlten nicht und auch die Zeitschrift

des Vereines hatte eine Festnummer herausgegeben, auf deren Inbalt wir

abgehalten wurden,

der vielen technischen Anlagen und ein

uns vorbehalten zuriickzukommen,

An dem am Sonntag Abend im Saalbau stattfindenden Begrzssungs-
abend bewillkommte Kommerzienrat Z. Weismiziller im Namen des Frank-
furter Bezirksvereins die festliche Versammlung, worauf der Vorsitzende des
Verbandes Geheimrat Professor C. v. Lizde aus Berlin dankte und die emsigen
und erfolgreichen Vorbereitungen des Frankfurter Bezirksvereins riihmte.

Die erste Sitzung begann Montag Vormittag 9 Uhr im Saalbau
unter dem Vorsitz Gebeimrats C. v, Linzde. Nach den Begriissungen durch
die Vertreter des Staates, der Stadt, der Darmstidter Hochschule, sowie
der eingeladenen verwandten Vereine wurde, wie von uns bereits berichtet,
die Verleihung der Grashof-Denkmiinsze bekannt gegeben und ein-
stimmig anerkannt, Hierauf erstattete Vereinsdirektor Baurat Dr. Pelers
aus Berlin den Geschdftsberickt, dem wir entnehmen, dass die Zahl der
Mitglieder 18 400 und der Ueberschuss der Einnahmen iiber die Ausgaben
168 500 M. betrigt. Der Verein beschiftigt gegenwirtig 47 Beamte u, a.
in der Redaktion acht Ingenieure sowie 19 Zeichner und Gehilfen. Die
Arbeiten am Zechnolexikorn nehmen eifrigen Fortgang., Die Studien, die
den ziberhitzten Wasserdamp/ und seine Anwendung bei Dampfmaschi-
nen zum Gegenstand haben, sind dem Abschluss nahe.

Den ersten Vortrag hielt Geh. Regierungsrat Prof. o7 Borries aus
Charlottenburg iiber Schnellbetries aunf Hauptbaknen. Die erfolgreichen
Versuchsfahrten der Studiengesellschaft fiir elektrische Schnellbahnen auf
der Militireisenbahn, an denen bei allméhlich gesteigerter Geschwindig-
keit Fabrgeschwindigkeiten bis 210 47z in der Stunde erzielt wurden,
haben die bisher mit Dampflokomotiven erreichten Geschwindigkeiten weit
Der Redner stellt im Verlauf seines Vortrages die Versuchs-
ergebnisse sehr iibersichtlich zusammen. Wir entnchmen daraus, dass der
Kraftverbrauch fir 150 und 200 472 rund 750 und 1600 Z..S. betrug. Er
ist demnach bei 150 472z etwa ebenso gross wie bei einem Dampfschnellzug
und erreicht bei 200 £ die Hochstleistungen von Dampflokomotiven, Solche
Leistungen aufzuwenden, um in einem Wagen 40 Personen zu beférdern,
wire wirtschaftlich unméglich. Man wird daher auf eine erhebliche Ver-
minderung des Bewegungswiderstands im Verhiltnis zam Fassungsraum des
Zugs “hinarbeiten miissen. Das kann am besten bei einem Zug aus
mehrern, dicht aneinander schliessenden Triebwagen geschehen. Zu klein
darf der Zug nicht sein, da sonst Luftwiderstand, Zugkraft und Kosten im
Verhiltnis zur Platzzahl zu gross ausfallea. Ein Zug aus drei sechsachsigen
Wagen mit 100 Plitzen, vorn und hinten mit Gepéckriumen, wiirde zweck-
missig erscheinen. Er wiirde besetzt etwa 200 / wiegen und bei 165 kme
Geschwindigkeit eine Zugkraft von 1260 kg und eine Nutzleistung von
750 P. S. erfordern,

Der Vortragende weist sodann darauf hin, dass die Frage zu priifen
sein wird, ob fir elektrischen Betrieb die vorhandenen Bahnen zu be-

iibertroffen.




	Die Dampfturbine System "Zoelly"

