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Nr. 11.

Die Wasserturbinen und deren Regulatoren
an der Schweiz. Landesausstellung Bern 1914.

Von Prof. Dr. Frans Prdsid in Ziirich.

In der Maschinenhalle haben acht Firmen Wasser-
turbinen und sechs derselben teils mit den Turbinen ver-
bundene, teils be-
sondere  Gruppen
von Geschwindig-
keitsregulatoren aus-
gestellt, dank der
iibersichtlichen Ne-
beneinanderreihung
der, den einzelnen
Firmen zugewiese-
nen Platze!) konnen
die zumeist hoch-
interessanten  Ob-
jekte gut verglichen
und demzufolge die
wesentlichsten  ge-
meinsamen und die
speziellen Eigen-
schaften der einzel-.
nen Konstruktionen
erkannt und studiert
werden.

Die ausgestellten

Anlage Borgne im Kanton Wallis der Aluminium-Industrie-
Aktiengesellschaft in Neuhausen.

2. Eine Francis- Spiral- Doppelturbine mit liegender
Welle gebaut fiur: H = 140m; Q = 2,5m?/sek.; N, =
3700 BS sinii=" 600 ;) = I, T N = 53

Die Turbine ist mit aussenliegendem Antriebsmecha-
nismus fiir die Verdrehung der Fink'schen Leitschaufeln
ausgeftihrt; der mit
ihr verbundene Uni-

versal-Oeldruck-
regulator Nr. I ist
dimensioniert fir:

A = 550 mkg;

T = I bis 2 sek.;

ausserdem ist sie
mit einem automa-
tischen Druckregler
Nr. 8 von 0,06 m?
normalem  Durch-
flussquerschnitt aus-
geriistet. Das hiezu
gehorige Turbinen-
rad aus Bronze ist
gesondert ausge-
stellt.

Die Turbine ist
bestimmt fuar die
hydroelektrische An-
lage Chute de!'Ance

Objekte sind im fol-
genden in einem
Verzeichnis zusam-
mengefasst, wobei die Firmen in der Reihenfolge der Nume-
rierung im Ausstellungskatalog geordnet sind; es werden
daran vorlaufig nur diejenigen Ergebnisse der durch-
geftihrten Studien angeschlossen, die den derzeitigen Stand
des Wasserturbinen -und Regulatorenbaues charakterisieren;
eingehende Schilderungen und Besprechungen einzelner
Objekte werden spiter an Hand entsprechender Darstel-
lungen im Spezialberichte folgen.

Abb. 1.

I. Verzeichnis.
In demselben sind fur die Angabe der wichtigsten
Konstruktionsdaten folgende Bezeichnungen verwendet:

H = Gefille in Metern;

O = Wassermenge in Kubikmeter per Sekunde;

N, = Leistung in Pferdestirken;

n = Zahl der Umdrehungen per Minute;

D = Eintrittsdurchmesser des Turbinenrades in Meter;

d = Maximaler Strahldurchmesser von Freistrahl-
turbinen in Meter;

A = Arbeitsvermégen des Servomotors des automat.
Geschwindigkeitsregulators in Kilogrammeter;

v = Schlusszeit desselben in Sekunden;

n; = Kennziffer (spezifische Umdrehungszahl).

Kat.-Nr.32006. Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken
Escher Wyss & Cie., Ziirich (Abb. 1).

1. Eine Freistrahlturbine mit liegender Welle gebaut
g Al =g a0%m; WOh== 12,251 md|Sef.r: SV} ==1B2 500 S
#i— 3005 1= 2.5 pi.d = o2 m

Die Turbine ist mit kombinierter Strahlablenker- und
Nadeldiisenregulierung versehen; der fir die automatische
Geschwindigkeitsregulierung dienende Universal-Oeldruck-
regulator Nr. IV ist dimensioniert fir: 4 == 1350 mkg
und z = 1 sek. Sie ist bestimmt fiir die hydroelektrische

!) Siche den Einteilungsplan der Maschinenhalle (Tafel 14) und die
Abbildungen der Tafeln 13 und 15, sowic 6 bis 10 in Nr. 8 dicses Bandes.

Ausstellungs-Stand der A.-G. der Maschinenfabriken Zscker Wyss & Cie. in Ziirich,

der Société Générale
d'Entreprises et Fou-
gerolle Fréres, Paris.

3. Ein Francis- Turbinenrad in Rohguss konstruiert
fir: H = som; Q = 30 m3[sek.; N, = 15000 PS; n =
2RO MICAD =T 0 M — 53T,

Das Rad gehort zu einer der einfachen Spiralturbinen
in Blechgehdusen mit stehenden Wellen, die fir die hydro-
elektrische Anlage in Seros der Ebro Irrigation Co. in
Barcelona bestimmt sind; diese Anlage enthilt fiinf Gene-
ratoreinheiten zu 15000 S und zwel Erregereinheiten zu
600 PS und ist durch ein Modell im Masstab 1: 50 ver-
anschaulicht.

4. Ein Francis- Turbinenrad in Gusseisen mit einge-
gossenen Stahlblechschaufeln konstruiert fir: A = 14,8
bis 11,3 m; QO = 38,5 bis 40,0 m3/sek.; N, = 6000 bis
4500 PS; n = 150; mit D = 1,7 m; n, = 281—343.

Das Rad gehort zu einer der Zwillingsturbinen mit
liegender Welle fiir die hydroelektrische Anlage Faal (an
der Drau) der steiermirk. Elektrizititsgesellschaft in Graz.1)

5. Eine Serie von Freistrahlturbinen und zwar:

Nr. I fiar A bis 135m; N, bis 12 PS; von Hand
betitigte Nadeldiisenregulierung.

Nr. II fiir A bis 200m; N, bis 62 PS mit Nadel-
diisenregulierung von Hand oder mit hydraulischem Regu-
lator zu betitigen.

Nr. I fir A bis 200m; N, bis 165 PS, gleicher
Ausbau wie Nr. IL

6. Eine Serie von Universal-Oeldruckregulatoren u. z.

Nr. o dimensioniert fir 4 = 50 mkg
Nr. oo > 3 L AN T2 00N
Nr. VI > » A4 = 5500 >

mit Schlusszeiten von 1 bis 2 sek.

7. Ein Modell, die Anlage des Kraftwerkes Augst der
Stadt = Basel?) im Querschnitt durch Einlauf, Turbinen-
kammer und Maschinenhaus im Masstab . 1:8 darstellend.

1) Siche Band LXIII, Seite 304.
2) Band LXIII, Seite 1 u, ff.; auch als Sonderabdruck erschienen,
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(Bd. LXIV Nr. 11

Die Generatorturbinen sind vierfache
Francisturbinen in offenen Wasserkammern,
haben liegende Wellen und sind konstruiert
fir: H = 5 bis 7m; N, = 2200 bis
3000 PS; n = 107; und mit D = 1,7 m.

Die ausgefithrten Turbinenrader haben
je 17 eingegossene Stahlblechschaufeln;
die Universal- Oeldruck - Regulatoren sind
dimensioniert fiir: 4 = 3000 mkg.

Kat.-Nr. 32020. Société Anonyme des
Ateliers Piccard, Pictet & Cie., Genéve
(Abbildung 2).

1. Eine Zwillings-Freistrahlturbine mit
liegender Welle gebaut fir: 4 = 253 m;
N, = 16 400 PS; n=7250 mit'D = 2,4m;
d = 0,164 m.

Die Turbine ist verbunden mit einem
auf die Strahlablenker und gleichzeitig auf
die Nadeln der Nadeldiisen wirkenden Ge-
schwindigkeits- Regulator mit  Druckol-
Servomotor ; sie ist bestimmt fiir die hydro-
elektrische Anlage Saaheim der Aktiesels-
kabet Rjukanfos in Christiania.

2. Eine einfache Freistrahlturbine mit
liegender Welle, gebaut fir: A = 1650 m;
N, = 3000 PS; n = 500; D = 3,55 m; d = 0,038 m.

Die Turbine ist mit einem Geschwindigkeitsregulator
von im Wesen gleicher Aktionsfihigkeit ausgeriistet, wie
diejenige fir Rjukanfos (Nr. 1); die Detailkonstruktion so-
wohl des Regulators als auch der Turbine musste dem
grossen, bisher noch nicht in einer Stufe ausgenutzten Ge-
fille von 1650 m besonders angepasst werden.

Die Turbine ist bestimmt fiir die hydroelektrische
Anlage in Fully (Waadt) der Société d'Electrochimie in Paris.

3. Eine einfache Spiral-Francisturbine mit liegender
Welle, gebaut fir H = 7om; N, = 1350 PS; n = 750
mit D = o,62m; n = 136,

A.-G. der Maschinenfabrik von 7. Bell & Cie. in Kriens,

Abb. 4.

Abb. 2.
(Das Francis-Laufrad lioks oben gehort zum Stand von Th. Bell & Cie.)

Société Anonyme des Ateliers Piccard, Pictet & Cie., Gentve.

Die Turbine ist mit aussenliegendem Antriebsmecha-
nismus fir die Verdrehung der Fink'schen Leitschaufeln
ausgefiihrt, der von einem einfach wirkenden Druckélregu-
lator betitigt wird; die zugehorige Rotationspumpe fiir die
Oelforderung ist besonders ausgestellt.

Die Turbine ist bestimmt fir die.hydroelektrische An-
lage Pré du Chanet der Stadt Neuchatel.

4. Eine Zwillings- Spiral-Francisturbine mit liegender
Welle, gebaut fir: H = 19,35 bis 22,70 m; N, = 2500 PS;
n = 300; mit D = o,92m; n; = 263.

Ein Turbinenrad ist separat ausgestellt. Die Turbine
ist bestimmt fiir die hydroelektrische Anlage Kallnach der
Bernischen Kraftwerke A.-G.

Kat.-Nr. 32036. 0. Meier & Cie., Maschinenfabrik,
Neu-Solothurn.

Eine einfache Spiral-Francisturbine mit innenliegen-
dem Regulierring und Handantrieb fir die Verdrehung der
Leitschaufeln zeigt die von der Firma verwendete Ausfiih-
rungsform fir verschiedene Betriebe bis zu Leistungen von

100 PS.

Kat.-Nr. 32043. Vogt & Schaad, vormn. Benninger &
Co., Uzwil (Abb. 3 rechts).

1. Eine einfache Spiral-Francisturbine mit liegender
Welle, gebaut fur: H = 50 m; Q = 0,280 m3[sck.; N, =
150 PS; 7 = 1100} #{==T00.

Das Laufrad ist fliegend auf der Welle disponiert und
mit hydraulischer Entlastung versehen; mit der Turbine
verbunden ist ein einfachwirkender Druckdlregulator fur
Isodromregulierung mit allem Zubehor.

2. Eine einfache Freistrahlturbine mit liegender Welle
und Nadeldiise, gebaut fiir: H = 100 m; O = 0,0185m%[sek.;
Ny="20 PS5 n.= 1300:

3. Eine einfache Freistrahlturbine mit liegender Welle,
gebaut fir: H = 120 m; Q = o,190 m3/sck.; N, = 250 PS;
n = 400.

Die Turbine ist verbunden mit einem Druckol-Regu-
lator samt Zubehdr, mit zwei Regulierorganen, die beide
unter dem Einfluss des Fliehkraftreglers vom Regulierventil
gesteuert werden und wovon das eine die erforderliche
Bewegung der Reguliernadel, das andere diejenige des
Strahlablenkers betitigt.

4. Eine einfache Francisturbine mit liegender Welle,
gebaut fir: H = 3,0m; Q = 50 md/sek.; N, = 160 PS;
”n 8ot wp-= 258,

Die Turbine wird im offenen Wasserkasten eingebaut
und ist mit einem einfachen Druckol-Regulator ausgeristet.
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Abb. 3.

Kat.-Nr. 32056. Aktiengesellschaft der Maschinenfabrik
von Theodor Bell & Cie. in Kriens (Abb. 4).

1. Eine einfache Niederdruck-Francisturbine mit ste-
hender Welle, gebaut fir: H = 4,2m; Q = 19,5 m3/sek.;
Nt —860"PS i n' — 42 D = 3iT5 Wit =, 243

Die allgemeine Anordnung entspricht den bekannten
Ausfithrungen der Firma fir vertikale Einheiten; ein zu-
gehoriges Laufrad ist gesondert ausgestellt. Die Turbine
ist fir das Elektrizititswerk Wynau, als Ersatz einer alten
Jonvalturbine, bestimmt.

2. Eine Freistrahlturbine mit liegender Welle und zwel
Disen gebaut fir: H = 255m; N, = 2000 PS; n = 500.

Die Regulierung der Turbine erfolgt mittelst Strahl-
ablenker und Reguliernadel, fiir deren Betitigung die Tur-
bine mit einem Druckol-Regulator verbunden ist.

3. Eine Mitteldruck-Spiral-Francisturbine mit liegender
Welle, gebaut fir: H = 75m; N, = 1100 I’S; # = 600;
e —1180)

Die Turbine ist mit aussenliegendem Antriebsmecha-
nismus fir die Bewegung der Leitschaufeln ausgefiihrt und
fir die automatische Geschwindigkeits-Regulierung mit einem
Druckol-Regulator verbunden. Sie ist bestimmt fiir das
Elektrizitatswerk Schwyz der ,Zentralschweiz. Kraftwerke.

5. Eine Serie von Druckil-Regulatoren mit A = 100,
225, 500, 1000 und 1500 Mkg.

Kat.-Nr. 32065. Aktiengesellschaft vorm. Joh. Jacob
Rieter & Cie. in Tiss bei Winterthur (Abb. 3 links).

1. Eine dreifache Niederdruck- Francisturbine mit lie-
gender Welle, gebaut fir: H = 4,9m; O = 5,25 m3/sck.;
N, = 267 PS; n = 150; mit D = 0,8m; n, = 200.

Die far die Spinnerei Niedertdss der ausstellenden
Firma gebaute Turbine ist als Kombination einer Zwillings-
turbine mit einer einfachen Turbine in getrennten Wasser-
kammern disponiert; die beiden Regulierantriebe koénnen
gesondert betitigt werden.

2. Eine Spiral-Francisturbine mit liegender Welle, ge-
baut fiir: A = 32,5 bis 37,5 m, O = 1,48 bis 1,55 m3/sck.;
N, = 500 bis 600 PS; n = 400; mit D = 0,8 m; n, —
115 bis 107. ‘

Die Turbine ist mit aussenliegendem Antriebsmecha-
nismus fiir die Verdrehung der Leitschaufeln ausgefiihrt.
Geliefert wird sie an das Kraftwerk Lauterbrunnen der
Jungfrau-Bahn-Gesellschaft.

3. Eine einfache Freistrahlturbine mit liegender Welle,
gebaut fir: H = 205m; O = 0,230 m?[sek.; N, = 500 PS;
n = 500; mit D = 1,05 m; d = 0,075 m.

Rechts: Vogt & Schaad, vorm. Benninger & Cie., Uzwil.
Links: A.-G. vorm. Jok. Jac. Rieter & Cie. in Toss bei Winterthur.

Die Turbine ist fir die automatische
Geschwindigkeitsregulierung mit einem
Drucksl-Regulator samt Zubehor versehen,
der einerseits auf einen Strahlablenker,
andererseits auf die Nadel einer Nadeldiise
wirkt. Bestimmungsort ist die Anlage
» Moulin de Combes“ der Stadt Sitten,
Kanton Wallis.

4. Zwei kleinere Freistrahlturbinen mit
liegenden Wellen, fir: /A bis zu 150 m und
IV, bis zu 4,5, bezw. 12 PS.

5. Eine Serie von drei Normal-Druck-
dl- Regulatoren mit A = 50, 100 bezw.
250 mkg.

6. Ein Druckol-Isodrom- Regulator mit
Fernsteuerung und 4 = 550 mkg.

Kat.-Nr. 32069. Gebriider Hartmann,
Maschinenfabrik, Flums (Ki. St. Gallen).

Eine einfache Spiral- Francisturbine
mit liegender Welle, fur Handregulierung -
eingerichtet.

Die Firma erstellt hauptsdchlich kom-
plette S#geeinrichtungen und hiezu auch
Turbinen fir deren Betrieb.

Kat.-Nr. 32079. Ateliers de Construc-
tions mécaniques de Vevey, S. A.
1. Eine einfache Freistrahlturbine mit liegender Welle,
gebaut fur: /7 = 880 m; O = 0,275 m3[sek.; N, = 2600 PS;
n = 500 mit D = 2,2 m; d = 0,055 m.

Die Turbine ist verbunden mit einem Drucksl-Regu-
lator fiir die Betidtigung eines Strahlablenkers und der Re-
guliernadel einer Nadeldise und gehort in die hydroelek-
trische Anlage Vouvry der Société Romande d'Electricité,
Territet.

2. Eine kleine Freistrahlturbine, Mod. Nr. 350 (D =
0,35 m) mit Drucksl-Regulator.

3. Eine kleine Freistrahlturbine, Mod. Nr. 200 (D =
0,2 m; kleinstes Modell) fiir Handregulierung.

4. Ein Francis-Turbinenrad, Mod. Nr. 60o0.

5. Eine Spiral-Francisturbine, Mod. Nr. 250.

6. Ein Klinken-Regulator, System Michaud (rein me-
chanisch).

7. Ein Absperrschieber mit hydraulischem Antrieb.

Aus diesem Verzeichnis ist zu erkennen, dass der
schweizerische Wasserturbinenbau bestrebt war, in mog-
lichst grossem Umfang seine Produktionsfiahigkeit vorzu-
fiihren, wofiir demselben jedenfalls nicht nur der Dank der
Ausstellungsbehorden, sondern auch in vollstem Mass der-
jenige der Fachwelt gebiihrt. (Forts. folgt.)

Abb. 5.

Ateliers de Constructions mécaniques de Vevey, S. A.
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