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Eine 9700 PS Hochdruck-Francisturbine
im Kraftnetze der ,,California Gas and Electric

Corporation of San Franzisko®, Kalifornien.
Von Arnold Ffau, Resid. Consult. Engineer, Milwaukee.

(Schluss.)

Wihrend in der europaischen Turbinenpraxis und
ganz besonders in Oesterreich der Turbinenfirma die An-
ordnung und Konstruktion der hydromechanischen Elemente,
wie Schiitzen, Rechen, Rohrleitung, Schieber zu den Turbinen
und anderer Hilfsapparate iiberlassen werden, zeigt sich
in Amerika bis jetzt leider nur zu oft, dass sowohl die
Korporationen, die in eigener Regie bauen, als auch die
Consulting Engineers, welche fiir Korporationen die Bau-
leitung iibernehmen, meistens die einzelnen Elemente an
verschiedenen Orten zusammenkaufen und dann unter ihrer
Leitung an Ort und Stelle zusammensetzen. Fiir den Turbinen-
bauer bleibt dann oft nur der Auftrag fir die Turbine
allein tibrig und dies erst dann, wenn schon die Umlaufzahl
durch Ankauf eines auf dem Markte gefundenen Generators
(gunstiger Preis, kurze Lieferzeit weil ab Lager oder von
vorhandenen Modellen) bestimmt ist, und wenn schon die
Zubehoérden in ihren Dimensionen unwandelbar gegeben
sind. Es ist dann auch nicht verwunderlich, wenn das
Gesamtbild solcher Aggregate nicht nur auf den ersten An-
blick verrédt, dass es an Einheitlichkeit fehlt, sondern oft
ein schlagendes Beispiel dafir ist, wie man mit viel Geld
und Platzverschwendung weniger erreichen hann, als es der

Abb. 7. Oeldruckpumpe mit Antrieb und Windkessel.

Fall wiare, wenn alle Faktoren vorher richtig miteinander
in Einklang gebracht wiirderr. In einer vom Verfasser
frither in diesem Blatte veroffentlichten Abhandlung 1) wird
erwihnt, dass der Typenbau in Amerika bis jetzt den
Handel noch vorwiegend beherrscht, ja sich die Kundschaft
sogar in diesem Sinne erzogen hat. Dies gilt auch ganz

1) Der amerikanische Wasser-Turbinenbau in europdischem Streif-
lichte, Bd.IL, S. 2 u. ff.

Abb. 8. Oecldruckregulator, System Lombard.

besonders mit Bezug auf den Regulatorenbau, in dem zahl-

_reiche Firmen allerdings Grosses leisten, da sie imstande

sind, nicht nur zufolge der Grossen Lager rasche Liefer-
zeit zu garantieren, sondern auch infolge einer durchge-
bildeten Normalisierung und Massenfabrikation des Artikels
mit ansehnlichem Nutzen verhiltnismissig gute und billige
Ware abzusetzen. Wird der Regulator nicht vom Turbinen-
bauer geliefert, so hat dieser nur zu garantieren, dass die
fir die Regulierarbeit von ihm angegebenen Fusspfunde
(0,138 mkg) nicht tberschritten werden. Es ist dann ganz,
Sache des Regulatorlieferanten, sich darum zu kiimmern
ob sein Regulatortyp auch wirklich den Schwungmassen,
Druck- und Saugverhiltnissen der Anlage geziemend Rech-
nung trégt. Dass auch in dieser Hinsicht oft recht in-
teressante Erscheinungen bei Inbetriebsetzung zu Tage
treten, ist klar.

Der die 9700 PS Hochdruck-Francis-Turbine be-
dienende Regulator ist der grosste Normaltyp (type Q)
der Lombard Governor Company of Ashland Mass. U.S. A.
Wihrend frither die Erzeugnisse dieser Firma stets als ab-
geschlossenes Ganzes (selfcontained) geliefert wurden, wobei
Servomotor, Pumpe, Druck- und Saugwindkessel in einem
Aggregat vereinigt waren, wird jetzt der neue Typ in ge-
trennten Teilen geliefert. Das Bildchen Abbildung 7 zeigt
die von einem Pumpenlieferanten bezogene Oeldruckpumpe.
Sie ist als Dreizylinder Plungerpumpe ausgefiithrt und hat
eine Zahnradiibersetzung mitfliegender Antriebriemenscheibe.
Der sie treibende Induktionsmotor wird, unabhingig vom
Generator, aus dem Kraftnetz selbst gespeist; sie wird also
versagen, sobald der Strom im Netze unterbrochen ist.
Der Druck- und der Vacuumkessel stehen in unmittelbarer
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Nahe auf besonderer, dusserst leicht gehaltener Fundament-
platte direkt auf den Boden gesetzt. Gewdhnliche schmied-
eiserne Muffenrohren stellen die Verbindung unter Pumpe,
Windkesseln und Servomotor her.

Der in Abbildung 8 zum Teil abgebildete Servomotor
ist ein fiir sich abgeschlossenes Ganzes. Den Hauptkérper
bildet der vertikale Regulierzylinder, an den in bemerkens-
werter Gedrédngtheit alle Stutzen angegossen sind, die zur

Eine g700 PS Hochdruck-Francisturbine
im Kraftnetz der ,California Gas and Electric
Corporation of San Franzisko*,

Abb, 9. Anpassungsiibersetzung zwischen Regulator und Turbine,

Aufnahme des Reguliergetriebes und der Riickfithrung
dienen. Der mit verhaltnisméassig grossem Hube arbeitende
Kolben durchdringt den mit dem Zylinder aus einem Stiicke
gegossenen Deckel in einer gewohnlichen Stopfbiichse.
Die Kolbenstange tragt ein freischwebendes, schmiedeisernes
Querhaupt, an dem zur Uebertragung der Regulierkraft
die zwei Zahnstangen befestigt sind, die an Gegenrollen
gefiihrt werden. Die Zahnkolben machen eine ganze Um-
drehung; ihre Bewegung wird je nach dem vom Turbinen-
bauer angegebenen Ausschlagswinkel der Turbinenregulier-
welle durch eine betriachtliche Anzahl von weitern Stirn-
radergetrieben und Zahnsegmenten tibersetzt, wie aus Ab-
bildung ¢ ersichtlich ist. Die erste Regulierwelle (Abb. o
oben rechts) macht noch eine ganze Umdrehung; sie tragt
ein Stirnrad, in dessen untere Seite ein Kolben eingreift,
der auf einer Vorgelegewelle gelagert ist, die auch das
Handrad trégt und durch achsiale Verschiebung aus- und ein-
geriickt werden kann (Abb. 8). Eine gewdhnliche Plan-
scheibe mit ausziehbarem Stift stellt die Verbindung zwischen
Regulator und Getriebe her. Die Handregulierung ist nicht
selbsthemmend, weshalb an den Speichen des Handrades
ktinstlich arretiert werden muss, um zu verhiiten, dass eine
Riickwirkung von den Drehschaufeln her die Einstellung
der Turbinenenleistung verdndert. Ueber dem Regulier-
zylinder befindet sich, wie Abbildung 10 zeigt, auf vier
blanken Saulen gelagert, der Tisch mit dem Fliehkraftregler
und der Riuckfihrung. Die Konstruktion des Fliehkraft-
reglers ist so einfach, dass sie in Amerika zu verschiedensten
Zwecken nachgeahmt und verwendet wird. Die vier Schwung-
kugeln haben rechteckige Oeffnungen, durch die mehrere
Blattfedern gezogen sind. Diese sind an ihren untern
Enden in einem Ringe gehalten, an dem das eine Kegelrad
des horizontalen Riemenantriebes des Reglers befestigt
ist. Die obern Enden miinden in einen zweiten, sich achsial

auf der vertikalen Spindel verschiebenden Ring. Eine
Erhohung der Umlaufzahl bewirkt eine Ausbiegung der
Federn und damit ein Senken des obern Ringes und der
damit verbundenen Muffe im Innern desselben. Mit der
Muffe ist die Steuerspindel gekuppelt, deren Verlangerung
vertikal nach abwirts den Steuerstift und Kolben des
Vorsteuerventiles betitigt. Das obere Ende der Steuerspindel
fithrt zu einem zweiarmigen Hebel mit einstellbarer Zug-
feder zur Verdnderung der Umlaufzahl des Reglers selbst
wahrend des Betriebes. Innerhalb der vier Tragsiulen be-
findet sich das direkt auf dem Hauptsteuerventil aufgesetzte
Vorsteuerventil. Das Vorsteuerventil ist einfachwirkend,
der Steuerkolben von nur etwa 20 s Durchmesser ein
Zylinderchen aus gehirtetem Werkzeugstahl und sorgféltig
dichtend eingeschliffen. Das Ventilgeh&use ist mit gehérteter
und geschliffener Stahlbtichse versehen, die mittelst eines
Mikrometergewindes von aussen um ganz kleine Betrige
gehoben oder gesenkt werden kann, wodurch ihre, den
Oberteil des Steuerregisters bildende Unterkante eine Ver-
anderung der Ueberdeckung der Kolbensteuerung zuldsst
und so die Empfindlichkeit des Regulators einstellbar macht.
Das Hauptsteuerventil ist ein horizontal liegender, dusserst
sorgfaltig geharteter, geschliffener, doppeltsteuernder Zylin-
derkolben mit kleiner Ueberdeckung. Auf die zentralen Stirn-
flachen des Steuerkolbens stossen fortwahrend zwel Treib-
kolbchen, deren Flachenverhiltnis etwa 1 :2 betrigt. Die
Aussenseite des kleinen Kolbchens steht unter konstantem
Windkesseldruck, wabrend die des grossern je nach der
Stellung des Vorsteuerventiles entweder auch mit dem
Windkessel oder aber mit der Riickleitung ins Vacuum
verbunden ist. Im ersten Falle schiebt der Ueberdruck
des grossen Kolbens den Steuerschieber in der Richtung
gegen den kleinern Treibkolben, im andern Fall jedoch in
entgegengesetzter Richtung. Die Steuerkanile des Haupt-
ventiles sind mit dem Regulierzylinder direkt verbunden.
Die fiir denselben notige Oelmenge wird nicht durch das

SR

Abb. 10. Regulator-Oberteil mit Pendel und kombinierter Riickfiihrung.

kleine Steuerventil gefithrt, sondern direkt an die Peripherie
des Mittelteiles des Hauptsteuerkolbens geleitet. Auch
dieser hat keine zwanglédufige, mechanische Riickfiihrung,
sondern wird hydraulisch in seine Mittellage zuriickgefiihrt.
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Um eine Ueberregulierung zu verhindern, ist eine besondere
Vorrichtung angebracht. In Abbildung 1o links unten ist
zu erkennen, dass in die linksseitige Zahnstange ein Saul-
chen eingeschraubt ist, das einen Plungerkolben trigt, der
in einem Zylinder je nach Massgabe des Regulatorhubes
eine gewisse Oelmenge ansaugt oder verdringt. Der Zylinder
kommuniziert mit der Zylinderseite des kleinen Treibkélb-
chens des Hauptsteuerventils in der Weise, dass Oel an-
gesaugt wird, wenn die Stellung des Vorsteuerkolbens eine
solche ist, dass Oeldruck in die kleine Zylinderseite tritt,
wahrend umgekehrt diese Gegenpumpe Oel in den kleinen
Treibzylinder férdert, wenn dort der Druck tber das Vor-
steuerventil abgelassen wird. Diese reciproke Bewegung
hat eine absolut dampfende Wirkung.

Die mechanische Rickfiihrung des Vorsteuerkslbchens
geschieht folgendermassen: An das rechtsseitige Quer-
hauptende ist ein Oesenscharnier befestigt, in welchem der
Hebel gleitet, der auf der Rickfihrungswelle sitzt. Dem-
zufolge beschreibt diese je nach Massgabe des Regulier-
kolbenhubes einen gewissen Ausschlagswinkel. Es sind
nun von dieser Welle zwei Riickftihrungsbewegungen ab-
geleitet, deren Hiibe sich verhalten etwa wie 5: 1. Wiirden
beide starr unter sich verbunden sein, so wire eine Ver-
biegung der beteiligten Gestinge die Folge; sie sind aber
flexibel untereinander verbunden, und so kombiniert, dass
zuerst der grosse Rickfihrungshub auf das Vorsteuerventil
einwirkt und nachher vermittelst der Feder, welche die
Differenz der Hiibe aufnahm, ein Ausgleich ausgeiibt wird,
dessen Wirksamkeit in Bezug auf Zeit durch einen im Ge-
stange der ersten Riickfiihrung eingeschalteten Oelkatarrakt
beliebig eingestellt werden kann.

Die mit diesem Oelkatarrakte versehene Riickfithrung
miindet in einer feingezahnten Stange, die in das auf die
Spindel des Vorsteuerkdlbchens gesetzte Stirnkslbchen ein-
greift. Ein Verschieben dieser Zahnstange bewirkt also eine
Verdrehung der Ventilspindel. Da sich nun deren oberes
Ende in der Reglermuffe in einem starksteigenden Gewinde
verdrehen kann, wird dadurch ein Heben und Senken des
Ventilstiftes und damit die Rickfithrung bewerkstelligt. Der
Umstand, dass das Stirnkélbchen in der Zahnstange sich
ungehindert auf und ab bewegen kann, erlaubt dem Regler,
jederzeit direkt den Steuerstift aus seiner Mittellage in
vollem Betrage des Hubes zu bewegen. Dadurch ist eine
ausserst empfindliche Reguliereinleitung gegeben, umso-
mehr als das Gewicht des Vorsteuerkdlbchens und der
Spindel nicht nur sehr klein, sondern zudem noch hydrau-
lisch annahernd ausbalanciert ist. Der vom Regulierkolben
ausgehende Riickfithrungshub wird im Gewinde einen end-
giltigen Betrag erreichen, der grundsitzlich demjenigen
aktiven Hube des Reglers gleichkommt, der n&tig ist, um
den Treibkolben von einer Endlage in die andere zu
bringen. Entspricht also diesem aktiven Hube des Reglers
ein relativer Tourenunterschied von 159/, (+ 7,5%,) der
normalen, so wire der Tourenabfall zwischen Leerlauf und

Reguliervorgang bei geniigenden Schwungmassen beziehen,
wobei sich die Umlaufzahl und damit die Muffenlage des
Reglers nicht rascher andert, als dass der Servomotor auch
zu gleicher Zeit seine entsprechende Gleichgewichtslage
annehmen kann.

Diagramm a stellt eine Belastung dar unter ginz-
licher Weglassung der zweiten Riickfiihrung. Der Touren-
abfall bei voller Belastung betrigt also ¢ = 159/, und die
Schlusszeit des Regulators wie auch die Zeit der totalen
Muffenerhebung betrigt 7 Sekunden (0 = An = 159/,).

Diagramm & stellt eine Belastung dar mit Einschal-
tung der zweiten Riickfihrung, jedoch noch so gedacht,
dass dieselbe erst zu wirken anfange, wenn der unter Dia-
gramm ¢ geschilderte Vorgang bereits abgeschlossen ist.
Zu der friheren Regulierperiode 7' wird also nun eine
korrigierende Oeffnungsperiode 73 hinzugefiigt und dadurch
die Umlaufzahl so erhoht, dass der Tourenabfall von ¢ = 159/,

auf —g— —+ % reduziert wird, daher nur noch 99/, betrigt.

Hatte die zweite Riickfiihrung im ersten Falle vor Beginn
der jetzigen Regulierperiode gewirkt, so wire die Umlauf-
zahl bei der Turbine nicht 7,59/, iiber der normalen ge-
wesen, sondern nur 1,59, Dann wire der erste aperio-
dische Abfall vor Korrektur 1,59 — 7,5%, = 99/,; er
wiirde sodann durch Einwirkung der zweiten Rickfiihrung
reduziert auf 1,59y 4+ 1,5°/, = 39/, wie Diagramm ¢ zeigt.

Unter normalen Verhiltnissen ist aber die zweite
Ruckfithrung stets zur Aktion bereit, sobald eine Regulier-
periode anfingt. Es wird also schon, wihrend die erste
Riuckfiihrung arbeitet, eine Reduktion ihres Hubes durch
die zweite Riickfithrung eintreten. Stellt also im Falle &
T, allein die Zeit der Einwirkung der zweiten Riickfiihrung
dar, so ist unter gewohnlichen Verhiltnissen ein Teil
dieser Zeit schon in 7 enthalten. Es wird also dadurch
die Schlusszeit des Regulators abgekiirzt, was eine Ver-
minderung des totalen Tourenabfalles zur Folge haben
muss, wie aus Diagramm J hervorgeht.

Ebenso wirde die zweite Rickfihrung direkt ein-
wirken, wenn wir die Oelbremse g#nzlich l6sen, und es
wire dann, immer noch aperiodische Regulierung voraus-
gesetzt, der maximale Tourenabfall von Leerlauf zu Vollast
nutg e @ — 0, L= T, An=0l=— 3,%):

Durch Einstellen der Bremse kénnen nun alle zwischen
15°/, und 3°/, liegenden Werte erzielt werden. Dies ist
aber in der Praxis nicht immer zuldssig, denn die verkiirzte
Schlusszeit 7% kann unter Umstinden so gering werden,
dass dadurch storende Einfliisse auftreten, welche immer dort
erscheinen werden, wo eine lange Rohrleitung oder Wasser-
fuhrung die Beschleunigung oder Verzdgerung der Wasser-
geschwindigkeit bei Belastungsschwankungen beeinflusst.

Weitere kleinere Einzelheiten des beschriebenen Re-
rulators tibergehend, seien nur noch die Parallelschaltvor-
richtung (synchroniser) und die Handabstellvorrichtung
(hand stop) erwahnt.

ng Leerlauf’ o o Leerlauf ng Leerlauf orr) A (0*3% 0o Leerlauf. (korr) »
3 Anjd i J ! B N u? Volfast Tkorr) St
An‘drﬁ% | vy iz An=e% Ari-e% ;g t Ae% g
s SO el i n normal nnormal ! Pl i j i |
= et S = T — % v Vollast kor) Ly v B/ e
! i I sy I !
| n, Vollast i Voo = e
i 33
a, b. c d.

Abb, 11. Schematische Darstellung der Wirkungsweise der zweiten Riickfihrung.

Vollbelastung der Maschine 15°,, wenn nur die grosse
Riickfiihrung einwirken wiirde. Da nun aber die zweite
Riickfiihrung kombiniert mit der Feder und der Oelbremse
den Hub allm#hlich wieder um 5:1 reduziert, so wird
die korrigierte Endstellung nicht mehr 159/, sondern nur
noch 3 °/; betragen.

Dieser Vorgang lasst sich an den in Abbildung 1z
gegebenen Diagrammen a, b, ¢, d erlautern. Einfachheits-
halber sollen die Diagramme sich nur auf aperiodischen

Wie Abbildung 10 zeigt, treibt der vom Schaltbrett
aus betitigte Elektromotor mittelst eines kleinen Schnecken-
getriebes ein vertikales Stirnrdderpaar, dessen grossere
Scheibe sich auf dem Oberteil des Vorsteuerventils drehen
kann und dabei die relative Lage des Vorsteuerkdlbchens
verandert. Die Tatsache, dass, sobald der Fliehkraftregler
ausser Betrieb ist, mittelst der Parallelschaltvorrichtung
keine Verinderung der Lage der Regulierung mehr er-
reicht werden kann, indem die kleinste Entfernung des
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Vorsteuerkolbchens aus seiner Mittellage einen totalen Hub
des Regulators erzeugt, hat ihren Grund in der konstruk-
tiven Durchbildung.

Die Handabstellung besteht aus einem doppelarmigen
Hebel, dessen eines Ende mittelst einer Kulisse unterhalb
des in die Rickfiihrzahnstange eingreifenden Stirnkélbchens
auf die Steuerspindel wirkt, wihrend der andere Arm, eine
Handhabe, vom Maschinisten hinauf- oder hinabgedriickt
werden kann, wodurch der Regulator geschlossen oder
ganz offen gehalten wird.

Die Riickfithrung hat keine Vorrichtung zur beliebigen
Begrenzung der maximalen Leitradoffnung. Da  nun der
aktive Hub des Reglers we-
sentlich kleiner ist als der
totale Muffenhub (die Diffe-
renz wird zum Verstellen der
Umlaufzahl vom Schaltbrett
aus verwendet), so wiirde
bei einem Kurzschlusse und
plotzlichen Zusammenfallen
der Kugeln ein ginzliches
Oeffnen der Turbine erfol-
gen. Dies konnte aber in
dem Dbereits geschilderten
Betriebe verhingnisvolle Fol-
gen haben. Ist z. B. im Ober-
wassergraben nur eine Was-
sermenge fiir 2500 kw Leis-
tung vorhanden und offnet
der 'Regulator auf wvolle
6875 kw, 'so wirde eine
bedenklich rasche teilweise
Entleerung des Rohrstranges

N e ]

entstehen. Da der Regula-
tor, als einfach ab Werk
gekauftes Produkt, diesem

besondern Erfordernis nicht
entsprach, so wurde die Er-
ginzung an Ort und Stelle
selbst vorgenommen. Auf
die Rickfithrwelle wurde ein

Hebelchen aufgekeilt, das Abb. 12. Leerlaufventil mit
eine in ihrer L#inge von  Manometersteuerung, — I : 40.
Hand einstellbare Stange

fithrt. Diese betatigt einen Winkelhebel, dessen horizon-

tale Pratze einfach auf die Kulisse der Handabstellung
driickt und so den Fliehkraftregler gewaltsam in diejenige
Lage driickt, welche die zur Zeit gewiinschte Maximalbelas-
tung nicht iberschreiten lésst.

Mit Bezug auf das tber die Regulierung im allge-
meinen Erwahnte diirfte der hier vorliegende Fall mit kon-
kreten Daten beleuchtet werden. Der &usserst leicht ge-
baute Rotor hat nur ein sehr bescheidenes Schwungmoment.
Die Verhiltnisse sind derart, dass bei einem totalen Kurz-
schlusse (6875 kw) und einer Schlusszeit des Regulators
von 3 Sekunden eine Tourenerhthung von etwa 44 9/,
entsteht. Da aber die Verhiltnisse der Rohrleitung nur
eine minimale Schlusszeit von 5 bis 6 Sekunden als zul4ssig
erscheinen lassen, so geht deutlich hervor, dass die Un-
gleichférmigkeit des Reglers innerhalb seines aktiven
Hubes ganz bedeutend grosser sein sollte, als die vor-
handenen 1509, Es hat sich denn auch bestitigt, dass
der Regulator nach totalem Abschalten des Generators
vom Netze nicht sich selbst tiberlassen werden kann, weil
dann sehr gefdhrliche, rasch zunehmende Pendelungen ent-
stehen. In einem solchen Falle muss der Maschinist rasch
von Hand die maximale Hubbegrenzung herunterstellen
und er kann auch nur von Hand langsam die Umlaufzahl
wieder derjenigen des Netzes gleichbringen. Wie schon
erwahnt, wird daher dieser Regulator nur als Sicherheits-
vorrichtung gegen ginzliches Durchbrennen der Maschine
verwendet. Die Zusatzfeder bleibt so gespannt, dass der
Regulator die Turbine erst zu schliessen anfingt, wenn
ihre Umlaufzahl bereits iiber 8 9/, gestiegen ist. So wird

erreicht, dass der Regulator der auf das Netz geschalteten
Gruppe die Turbine stets in derjenigen maximalen Leitrad-
offnung beldsst, die vom Maschinisten, gemiss der Wasser-
verhiltnisse, durch Einstellen der Zusatzvorrichtung zuge-
lassen wird.

Endlich sei noch die Druckregulierung beschrieben
(zum Patent angemeldet von ,Allis Chalmers Co.“). Die-
selbe ist fiir ungefihr 4/; der totalen Durchflussmenge von
4,5 m8|Sek. durch die Turbine eingestellt. Diese nicht
unbetrichtliche Wassermenge erfordert einen so grossen
Durchflussquerschnitt, dass ein vertikaler Aufbau, nach Art
der bis jetzt gebriuchlichen
nicht mehr vorteilhaft er-
schien. Der Apparat wurde
daher in zwei Hauptgruppen,
den Leerlaufschieber und
das Regulierorgan, getrennt.
Wihrend der erste fiir ein
und dieselbe Grosse (auf
Durchflussmenge und Ge-
fallseinheit bezogen) unver-
andert bleibt, wird das letz-
tere je nach den Verhilt-
nissen und zwar in zwei
prinzipiell verschiedenen Sy-
stemen ausgefiihrt, die beide
hier erwihnt seien, weil sie
bei der beschriebenen An-
lage Verwendung fanden.

Die eineForm der Druck-
regulierung arbeitet als Ma-
nometerstenerung vom Re-
gulator unabhingig. Sie
wird nur dort verwendet,
wo es sich um absolut rei-
nes Quellwasser handelt,
da das Prinzip derselben
dies zur ersten Bedingung
macht. Die vom Regulator
aus betitigte Druckregulie-
rung kann selbst fiir sehr
schmutziges Wasser betriebs-
sicher ausgefithrt werden
und hat zudem noch den

Vorteil, dass sie jederzeit
Abb. 13. Vom Regulator betitigte guch als Synchronablass
Druckregulierung. — I :40. verwendbar ist. Der Leer-

laufschieber, der in Abb. 12
wiedergegeben ist, besteht aus einem, in der Vertikalebene
nach abwarts gebogenen Kriimmer, dessen eines Ende an
den Stutzen des Spiralgehiduses anschliesst, wahrend die
horizontale Flansche die Verbindung mit dem halbkugel-
formigen Ablaufteil herstellt. Zwischen diese zwei Flanschen
ist der auswechselbare ringférmige Sitz des tellerférmigen
Leerlaufschiebers, richtiger gesagt Leerlaufventils, einge-
klemmt. Das auf kraftiger Stahlsiule gelagerte, glocken-
formige Ventil lasst das Wasser facherférmig austreten,
wenn es sich nach abwéarts vom Sitz entfernt. . Der Aus-
flussquerschnitt ist so gestaltet, dass er mit einer Schar
von dicht nebeneinander liegenden Leitradkanilen verglichen
werden kann. Ein in die Halbkugel eingebautes Armkreuz
gibt der Saule eine kriftige Fithrung. Das obere Ende
derselben durchdringt den Kriimmer in einer abgedichteten
Fithrung und trigt einen mit Ledermanschetten versehenen
Kolben, dessen Flache so bemessen ist, dass sie, unter
Druck gesetzt, den auf das Ventil wirkenden Wasserdruck
sicher zu iiberwinden vermag, wodurch das Schliessen des
Leerlaufes bewirkt wird. Der den Kolben umgebende
Zylinder ist mit Bronze ausgebiichst. Ein gusseiserner
Deckel ist auf den Zylinder aufgeschraubt und ergibt so
die Basis fiir die Teile der Regulierorgane. An den Krimmer
ist seitlich das Steuerventil angeschlossen. Zwischen beiden
befindet sich noch ein Hahn, mittelst dessen das Steuer-
ventil abgeschaltet wird und zugleich direkter Druck aus
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dem Krtimmer unter den Kolben gelangt, um das Leerlauf-
ventil geschlossen zu halten.

Das in Abbildung 13 wiedergegebene Regulierorgan
der Manometersteuerung wird stets in zwei voneinander
unabhingigen Sétzen angebracht, deren Ein- und Um-
schaltung sich ohne Verminderung der Betriebszuverlassig-
keit durchfithren lisst. Das jeweils an den Kriimmer an-
geschlossene Regulierventil besteht aus dem Gehiuse mit
zwei Ventilsitzen, die in entgegengesetzter Richtung ab-
dichten.

Das aus leicht auswechselbaren Teilen bestehende
Doppelventil lasst nun beim Senken seiner Spindel Druck-
wasser aus der untersten Ventilkammer in die mittlere
und durch den Hahn unter den grossen Kolben, bewirkt
somit ein Schliessen des Leerlaufventils; durch Heben der
Spindel wird der Druck unter dem Kolben iiber die mitt-
lere und oberste Ventilkammer abgelassen, was den Schieber
offnet. Die Spindel selbst wird betétigt durch einen kleinen
Servomotor, mit hydraulischer Vorsteuerung, altbew#hrter
Konstruktion. Der Vorsteuerstift ist mit dem sogenannten
Manometerapparat gekuppelt. Dieser ist direkt auf dem
Servomotor aufgesetzt und besteht im wesentlichen aus
folgenden Elementen: In einem mit Bronze ausgebiichsten
Zylinderchen steht ein Kolbchen unter dem Wasserdruck
der Rohrleitung und driickt gegen eine Feder, die das
ganze System im Gleichgewicht hilt. Die Feder erfahrt
bei geringer Aenderung der Belastung eine ziemlich an-
sehnliche Langeninderung und erlaubt daher dem Mano-
meterkolbchen den Steuerstift bei einer Druckerhdhung zu
heben, wodurch der Leerlauf geéffnet wird. Sobald der
Druck nachlasst, bewirkt die sich wieder ausdehnende
Feder ein Schliessen des Leerlaufs. Wenn sich nun diese
Feder genau so zusammenpressen liesse, dass das Leerlauf-
ventil wirklich stets diejenigen Wassermengen durchliesse,
die eine Druckschwankung in der Rohrleitung innerhalb
gewisser Grenzen verhindern, so wiirde der Apparat zweifels-
ohne korrekt arbeiten, da dann eine absolut synchrone
Bewegung und gleichsam ein aperiodischer Druckausgleich
stattfinden wirde. Dem ist nun aber grundsitzlich nicht
so. Oeffnet nidmlich das Leerlaufventil zu viel, so entsteht
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Abb. 2 und 3.
Obergeschoss des Geschiftshauses G. u. W. Baader an der Aeschenvorstadt.
Masstab 1 :400.

Grundrisse vom Erdgeschoss und ersten

ein Druckabfall, der den sehr empfindlichen Apparat sofort
wieder schliessen lisst und zwar so rasch, dass unmittel-
bar wieder eine Druckerhdhung erfolgt, usw., sodass die
Schwingungen in gefahrvoller Weise zunehmen wirden.
Dass dies tatsachlich auch der Fall war, ist durch einen

Zwei Geschiftshiuser in Basel.
Erbaut von den Architekten Suter & Burckhardt in Basel.

Fassade des Geschiftshauses G. u. W. Baader an der
Aeschenvorstadt.

Abb. 1.

Versuch bestatigt worden. Nach kurzer Zeit hatten die
Schwingungen dermassen zugenommen, dass der 16,5 af
betragende Normaldruck in den Grenzen zwischen 26 af
beim Schliessen und 7 af beim Oeffnen schwankte. Diese
Schwingungen wurden ohne weiteres auf das praktisch
zulassige Mass herabgemindert, durch eine auf das Mano-
meterkdlbchen gesetzte Oelbremse. Diese ist so durchge-
fiihrt, dass sie dem nach oben strebenden Kolbchen, d. h.
dem empfindlichen Oeffnen des Leerlaufventils keinen
Widerstand entgegensetzt, wahrend durch zweckmaissige
Wah! der Grosse der Umleitung der Bremse sie diejenige
Schlusszeit des Schiebers zuldsst, die eine annahernd aperio-
dische Schlusszeit bedingt. Damit das Ventil nicht bei jeder
geringsten Druckerhdhung schon zu offnen anfangt, wurde
die Feder so gespannt, dass erst bei einem gewissen, zu-
lassigen Ueberdrucke ein Oeffnen stattfinden konnte. Der
so ausgertstete Apparat arbeitete absolut korrekt und ent-
sprach vollauf den an ihn gestellten Anforderungen. Da
aber das Wasser nicht, wie vorher angenommen, absolut
rein war, sondern besonders in der Regenzeit bedenk-
liche Mengen von Laub und Schlamm mit sich fiihrt, war
ein hiufiges Spiihlen der Druckwasserfilter notig. Man ent-
schloss sich angesichts dieser Tatsache zur Bestellung einer
vom Regulator aus betdtigten Druckregulierung, die sofort
an Ort und Stelle ausgefiihrt wurde.

Das schwerste Organ, das Leerlaufventil, konnte da-
bei absolut ungeindert bleiben, was gewiss ein Vorteil
dieser Konstruktion genannt werden darf. Gewohnlich
wird bei der vom Regulator betdtigten Druckregulierung
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nur ein Ventil angewandt. Hier musste jedoch den bereits
vorhandenen Verhiltnissen Rechnung getragen werden,
und wurde daher ebenfalls eine doppelte Anordnung der
Organe durchgefithrt. Wihrend die Manometersteuerung
gleichsam in sich selbst zuriickgeftihrt ist, muss bei jener
eine besondere Riickfihrung mit Hebeln in Anwendung
kommen. Abbildung 13 zeigt auch diese Druckregulierung
mit Doppelanordnung der Ventile. Die Bewegung vom
Regulator aus geschieht durch Anschluss des Gestinges an
den auf Abbildung 6 (S. 117)
ersichtlichen rechtsseitigen Win-
kelhebel der zum Gleitring
fiihrenden Strebe. Auf den
Deckel des Leerlaufventils wurde
ein Lagersupport aufgeschraubt,
der in zwei kriftigen Lagern
die Zwischenwelle aufnimmt.
Diese Welle erhilt ihre Dreh-
bewegung von einem an ihrem
einen Ende aufgekeilten Hebel,
der nach einem Kreise gebogen
ist, dessen Mittelpunkt mit dem
Zapfenmittel des Winkelhebel-
arms in seiner Mittellage zu-
sammenfallt. Einige Locher im
Hebel lassen eine beliebige Ein-
stellung des Hubes der Regu-
lierung zu. Von der Zwischen-
welle fithren je zwel gusseiserne
Hebel zu beiden Seiten zweier
Oelkatarakte und heben diese
in die Hohe, wenn der Gleit-
ring eine schliessende Bewe-
gung macht. In den Oeltépfen
gleitet je ein sorgfiltig ein-
geschliffener Kolben, dessen
Stange den Oeltopfdeckel lose
durchdringt und am obern Ende
mit dem Regulierhebel gekup-
peltist. Diese erhalten ihre Un-
terstiitzungen in einem Quer-
haupte, das auf einer, den
Schieberdeckel  durchdringen-
den Siule gelagert ist, die, in
den Treibkolben eingeschraubt,
die rtckfithrende Bewegung
einleitet. An derjenigen Stelle
der Hebel, die tiber den Steuer-
ventilmitteln liegt, fihrt nun
eine Gelenkstange direkt zum
Doppelsteuerkolben hinab. Die

Zwei Geschiftshiuser in Basel.
Erbaut von den Architekten Swzer & Burckhardt in Basel.

Synchronablass gebraucht werden, indem man mittelst der
vorhandenen Einhingelasche den Kolben mit dem Oeltopfe
starr kuppelt. Das langsame Sinken des Topfes ist dann
ganzlich verhindert und der Leerlaufschieber muss so in
einer dem Gleitringe reziproken Oeffnung verbleiben.

Da Druckschwankungen in einer Rohrleitung inner-
halb gewisser Grenzen zuldssig sind, so wurde mit Riick-
sicht darauf, dass die Abniitzung der dichtenden Stellen
gering bleiben soll, die Druckregulierung so eingestellt,
dass sie erst zu 6ffnen anfingt,
wenn die plétzliche Entlastung
500 kw iberschreitet.

Die mit dieser Druckregulie-
rung gemachten Uebernahms-
versuche sind in untenstehen-
der Tabelle wiedergegeben.

Es sei dabei auf die Tat-
sache aufmerksam gemacht, dass
selbst die grosse Entlastung
von 6ooo kw keine empfind-
liche Stérung in der Frequenz
des Kraftnetzes hervorrief, in-
dem diese im Maximum nur
um 3,3%, abfiel. Die Resultate
zeigen deutlich, dass die pro-
zentualen Druckschwankungen
mit zunehmender Entlastung
immer kleiner werden. Dass
dieselben gegen das Ende wie-
der ein unbedeutendes Zuneh-
men aufweisen, hat wohl seinen
Grund darin, dass der Betriebs-
druck vor der Entlastung hier
nicht mehr so ruhig gehalten
werden konnte, indem durch
die starke Wasserentnahme aus
dem Gerinne ziemlich betrécht-
liche Niveaudifferenzen im Ober-
wasserspiegel entstanden. Im-
merhin ldsst sich die Gesetz-
missigkeit der {brigen Resul-
tate deutlich wahrnehmen und
weist darauf hin, dass die
hshern Druckschwankungen bei
kleinern Entlastungen durch
das absichtlich verspitete Oeff-
nen des Leerlaufventils hervor-
gerufen wurden.

Der Generator blieb bei
den Versuchen stets mit dem
grossen Kraftnetze parallel ge-

Kolben der Oelbremse sind mit

schaltet. Das plotzliche Abwer-

Lochern versehen, deren zweck-
missige Grosse durch Regu-
lierversuche bestimmt wurde.
Schliesst der Regulator die
Turbine langsam, so kann zufolge des nur langsamen
Hebens des Topfes das unter dem Kolben befindliche Oel
tiber denselben gelangen, ohne ihn zu heben, d. h. ohne
das Leerlaufventil zu o6ffnen. Bei raschem Schlusse der
Turbine jedoch hebt der Drosseloldruck den Kolben und
offnet den Schieber. Die abwirtsgehende Bewegung des-
selben wird dann auf den Hebel ibertragen und das
Steuerventil in die Mittellage zurtickversetzt, sodass das
Leerlaufventil in entsprechend geéffneter Lage verharrt.
Nun sinkt aber der Kolben zufolge der Umleitung langsam
nach abwirts, was ein allm#hliches Schliessen der Druck-
regulierung zur Folge hat. FEin plétzliches Wiedersffnen
der Turbine unmittelbar nach erfolgtem Schliessen der-
selben (partieller Kurzschluss) und Oeffnen des Leerlauf-
ventils ‘bewirkt ein sofortiges Hinabziehen des Oeltopfes,
dem auch der Kolben sofort nachfolgt und so ein rasches
Schliessen des Leerlaufs bewirkt. Dieser wassersparende
Druckregulierapparat kann ohne weiteres auch bequem als

Abb. 4. Fassade des Geschiftshauses G. Kiefer & Cie. an der
Freienstrasse.

fen der obigen Belastungen
wurde dadurch bewirkt, dass
mittelst der Handabstellvorrich-

Uebernahmsversuche mit der Druckregulierung.

’ Druck zu oberst am Spiralgehduse | Leerl.-Vent. [Regul.

Anfangs-
entlastet Schwankung b5 3
Belastung norm. Hub | Schlusszeit
max. | min., | max. | min. | total \
kw %Yo at. at. at. o o5 Oy || mm | Sek. | Sek.

500 7,2 16,4 | 18,5 | 14,9 | 12,8 9,9 220 o o 1,0
1000 14,5| 16,3 | 19,0 | 14,8 | 16,2 9,5| 25,7 9,5 5,0| L5
1500 21,7 | 6,3 t8,7 | I8:2 | 14,7 | 6,7 214 [ ‘TT,8 8,0/ 2,0
2000 29,0l 16,3 | 18,5 | 15,3| 13,5| 6,1| 19,6 19,1 | 12,5 | 2,75
2500 | 36,2l 16,3 | 18,4| 16,0| 12,9| 1,8| 14,7 22,2 | 14,0| 3,0
3000 | 43,5 16,2 | 18,2 | 16,2| 12,2| 0,4 | 12,5| 27,0 | 16,0 3,75
3500 | 51,0( 16,1 | 18,1 | 16,5| 12,1 (—2,2| 10,9| 33,4 | 20,0 | 4,25
4000 | 58,0| 16,0 18,0 16,5| 12,1 |—2,8| 9,3 39,7 | 22,0 4,5
4500 6515 15,9 | 17,5 1677 10,0 |—5,0 5,9 44,5 | 24,0| 5,0
5000 72,5 I578 I716 16!7 11,4 |—5,7 5,7 5255 2810 5,5
5500 | 80,0/l 15,6 | 17,5| 16,3 | 11,8 |—4,2| 7,6| 54,0 | 30,0| 5,75
6000 8710 154 | 17,4 1614 12,9 —612 617 57,2 | 35,0 610




5. September 1908.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

124

tung der Lombard-Regulator zu plétzlichem Schliessen ver-
anlasst wurde. Die angegebene Schlusszeit des Regulators
unterliegt also mehr oder weniger der Willkir der den
Hebel hinaufdriickenden Person. Die Versuche wurden vor-
genommen, nachdem die Turbine ununterbrochen im Be-
triebe mit dusserst schutthaltigem Wasser gelaufen war, ohne
vorgehende Reinigung der Revolver-Filter und Steuerventile.
Das Maximum der zuldssigen Ueberlastung des Generators:
5500 kw -} 259/, = 6875 kw konnte infolge Mangel an
Betriebswasser nicht erreicht werden.

Die Tabelle tber die aufs sorgfiltigste durchgefiihrten
Nutzeffektsproben ist dem Verfasser noch nicht zugegangen,
deren Veroffentlichung muss daher auf spiter verschoben
werden. Soviel steht jedoch fest, dass der bei rund 5500 Aw
liegende, beste Nutzeffekt tiber 86,59/, betragt und gegen
die Belastung von 6250 4w nur um Bruchteile von 1 9/,
abfallt. Die Turbine konnte bis auf 13 500 PS gedfinet
werden, wenn dies mit Riicksicht auf die elektrischen Ein-
richtungen zuldssig wire.

Zwei Geschiftshduser in Basel.
Erbaut von den Architekten Swzer & Burckhardt in Basel.

Das Geschiaftshaus G. Kiefer & Co. an der Freienstrasse.

An Stelle des Hauses Nr. 21 an der Freienstrasse,
in welchem die Firma ihre Griindung und ihr Aufblihen
erlebt hatte, ist in den Jahren 1906 und 1907 unter Zu-
ziehung einer Nachbarliegenschaft ein neues, modernen
Anspriichen gerecht werdendes Geschéftshaus errichtet
worden.

Das Bauprogramm, das die Chefs der Firma aufge-
stellt hatten, war: Verkaufssile im Erdgeschoss und im
ersten und zweiten Stock, die alle moglichst zusammen-
gehorend zu behandeln sind, Packraum und Lagerraum im
dritten Obergeschoss, weitere Lagerrdume im vierten Stock
und in dem Dachboden. Der Keller soll neben den nétigen
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Abb. 5, 6, 7.
G. Kiefer & Cie. — Masstab 1 :400.

Raumen fiir Zentralheizung, Kohlen usw. moglichst helle
und eventuell dem Publikum auch noch leicht zugingliche
Lagerraume enthalten.

Dieses Programm ergab, unter Beriicksichtigung des
grossen Niveauunterschieds zwischen der Freienstrasse und

Grundrisse vom Erdgeschoss, ersten und dritten Obergeschoss des Geschiftshauses

der Martinsgasse sowie der sehr wichtigen Lichtfrage von
selbst die Anlage eines innern moéglichst grossen Lichthofes,
der das Gebiude in ein Hinter- und Vorderhaus teilt, beide
bis tiber den zweiten Stock durch den iiberdeckten Lichthof
verbunden.

Wie das Programm verlangte, enthalten das Erd-
geschoss, sowie das erste und zweite Obergeschoss in ihrer
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Abb. 8. Lingsschnitt durch das Geschiftsshaus G. Kiefer & Cie,
Masstab 1 : 400,
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ganzen Ausdehnung Verkaufslokale, soweit nicht die Neben-
treppe, welche vom Keller bis zum fiinften Stock empor-
fihrt, das Bureau des Chefs und ein Lichthof den Raum
im Hinterhaus beanspruchen. Eine breite Treppe im Hinter-
grund des Lichthofes verbindet das Erdgeschoss mit dem
ersten Geschoss (Abb. 10, S. 128); die Verbindung mit dem
zweiten Stock fir das Publikum
W ist durch eine Treppe im Vorder-
jiell ~ haus hergestellt. Im dritten Stock
ist im Hinterhaus auf Hohe der
Martinsgasse das Packhaus ange-

ordnet, im Vorderhaus das Lager

. und der Arbeitsraum. Im vierten
L@ MagazIN Stock des Vorderhauses und den
o= zwei dariiberliegenden Dachge-

) . schossen, sowie im vierten Ober-
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geschoss des Hinterhauses sind
ebenfalls Lagerrdume unterge-
bracht. Im Dachstock des Hinter-
hauses schliesslich ist eine Woh-
nung fir den Abwart einge-
richtet.

Die Keller enthalten grosse
Lagerrdume neben dem Heiz- und
Kohlenraum ; letzterer ist zur Ein-
bringung der Kohlen mit dem
Packraum durch einen gemauerten
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. = Schacht in Verbindung gebracht.

Um in der kurzen zur Verfiigung

stehenden Bauzeit von Ende Okto-

ber 1906 bis 30. September 1907

- 2 einschliesslich der Abbrucharbeiten

mit dem Neubau fertig zu werden
und namentlich weil der eigent-
liche Rohbau gerade in die Winter-
monate Dezember und Januar fiel,
wurde das’ ganze Haus als ein
Gertist aus FEisen ohne irgend welche Einmauerung er-
stellt, das Dach auf diesem Geriist aufgeschlagen und
erst im Frithjahr die Fassaden und Hofmauern aufge-
fiithrt, sowie die Decken, Stinderverkleidungen usw. beto-
niert.



	Eine 9700 PS Hochdruck-Francisturbine im Kraftnetze der "California Gas and Electric Corporation of San Franzisko", Kalifornien

