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Versuche und Erfahrungen aus dem
Wasserturbinenbau.
Von W. Zuppinger, konsult, Ingenieur in Ziirich.

VI.
Versuchs-Beispiele und Ratschlige fiir Neuanlagen.!?)
(Schluss.)

Abbildung 38 zeigt eine Einrichtung fir gleichzeitige
Wassermessung mittelst Ueberfall und Fligel, angewandt
bei einer Anlage mit zwei nebeneinander liegenden iden-
tischen sogen. Herkules-Turbinen, mit der bekannten zylin-
drischen, axial verschiebbaren Regulierschiitze zwischen Leit-
und Laufrad. Ich wihle dieses Beispiel deshalb, weil die
Verhiltnisse erlaubten, beziiglich der Wassermessung die
Versuche nicht nur griindlich vorzubereiten und sorgfiltig
durchzufiihren, sondern vergleichshalber auch verschiedene
Methoden dafiir anzuwenden. Anderseits mdgen diese Ver-
suche deshalb interessieren, weil auch dieses Turbinensystem
grosse Verbreitung gefunden hat.

Jede der beiden nach Serien gebauten Turbinen war
"bestimmt fir H = 4,00 m, O = 1200 l/sek., N, = 51 PS,
n = 155 Uml.|Min., mit garantiertem Nutzeffekt = 809/,

von ganzer bis zu —i Oeffnung des Schiebers. Der Eintritts-

durchmesser des Laufrades war D, = 740 mm, daher nach
Fritherem die Einhejtswassermenge

0! = 7;%7 = 1100 [/sck.
und die Einheitsdrehzahl »} — % 2 ihi 58, alles bezogen
Vi

auf ein Gefille //; = 1,00 772 und Durchmesser ; = 1000 m71.
Daraus die spezifische Drehzahl 7, = n? Voi- 58-1,05=6T1,
was einem missigen Schnelldufer entspricht.

Erst nachdem diese Turbinen bestellt waren, ergab
es sich, dass wegen besonderer Wasserrechtsverhéltnisse
nicht das ganze projektierte Gefille von 4 m ausgeniitzt
werden konnte, sondern bloss 2,750 m2. Selbstverstindlich
erhob deshalb die ausfitlhrende Firma keine Schwierigkeit,
sondern hielt die gegebene Garantie fiir den Wirkungsgrad
aufrecht; es wurden einfach O und » im Verhiltnis zu

2,75

i reduziert. Die nachherigen Versuche wurden deshalb
i)

1) Aus Versehen der Druckerei sind auf S. 334 letzter Nummer die
Bildstocke der beiden Abb. 35 und 36 verwechselt worden, was der Leser
wohl schon erkannt haben wird. Red.
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Offnung a0 Vi % Y %
Wasser{J=o0 Va % Y %

Abbildung 39. Bremsergebnis,

auch mit im Mittel Z = 2,75 m durchgefiihrt, und zwar
mit nur einer der beiden Turbinen.

Um nicht schon Gesagtes zu wiederholen, hat es keinen
Zweck, auf die Einzelheiten dieser Bremsversuche hier niher
einzutreten; ich verweise deshalb gleich auf das in Abb. 39
dargestellte Endresultat. Man sieht daraus, dass die Regu-
lierung mittelst Perspektivschiitze bei kleiner Beaufschlagung
sehr mangelhaft ist, wie iibrigens nicht anders erwartet
werden kann. Dieses Turbinensystem findet deshalb heute
nur noch Anwendung bei stark sandhaltigem Wasser, wo
drehbare Schaufeln sich zu schnell abniitzen wiirden, oder
in Fallen, wo der Wasserzufluss keinen grossen Schwan-
kungen ausgesetzt ist.

Abbildung 38.
Masstab 1 : zo0.

Fir

die Wassermessung wurde hier ein Ueberfall
eingebaut im Unterwasserkanal, und zwar so, dass man
sowohl die Koeffizienten von Hansen als diejenigen von
Bazin und Frese beniitzen konnte. Da ich jedoch hierbei den
in Abbildung 17 (S. 283) dargestellten Apparat anwenden
wollte, wurde wihrend den Bremsproben nur an diesem
die Ueberfallhohe % abgelesen. Nach Beendigung der eigent-
lichen Turbinenproben wurde jedoch eine Kontrolle der
gemachten Hansen'schen Ueberfallmessung vofgenommen,
einerseits durch Vergleich mit den Formeln von Bazin und
Frese, anderseits mit einem Amsler-Fligel.

Diese Versuche (siehe Abbildung 38) wurden gemacht
mit einer vollstindig geodffneten, leerlaufenden Turbine, bei
H = 2,676 m. Die Ueberfallhohe % wurde gemessen sowohl
im Abstande 1,10 m nach Hansen, als im 3,00 # Abstand
nach den anderen Autoren. Es war jedoch keiner der
Anwesenden im Stande, eine merkliche Differenz zwischen
den beiden Messungen zu konstatieren, sodass fir alle
h = 0,219 m konstant angenommen wurde. Die Wasser-
hohe hinter dem Wehre war 4 = o,719 m und die Ueber-
fallbreite & = 4,385 m, woraus nach fritheren Angaben sich
die Koeffizienten 7 und die Wassermenge Q = m - b h \/2g4
bestimmen lassen wie folgt:

; ‘Koefﬁzient ml Q in Z/sek. Verhiltnis
nach Hansen 0,427 850 1,00
» Bazin 0,436 867 1,02
” Frese 0,437 870 1,02
Mittel | o433 | 862 o
Schliesslich wurde auch noch eine Fliigelmessung
vorgenommen. Die mittlere Geschwindigkeit aus den 4o

Feldern bei einem Kanalquerschnitt von 4,865 - 0,631
3,070 m? ergab sich zu v,, = 0,274 m, woraus die Wasser-

menge O = F . v, — 841 [[sek.
Z:—; 0,089 == Verhiltnis zu Hansen
%2—: =.0,976 -== " , Ueberfall im Mittel.

Diese Zahlen beweisen, wie sehr begriindet meine frither

" gemachte Bemerkung war, dass auch mit den als best aner-

kannten Messmethoden Niemand im Stande ist, eine absolute:
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