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

Von Prof. Dr. Franz Prasil, Zirich.

(Fortsetzung von Seite 267.)

Der Gesamtaufban der Regulatoren von Piccard, Pictet
& Cie. in Genf ist im allgemeinen der folgende:

Ein Sockel enthalt den Oellagerraum mit Kahlschlange
und den Servomotor; auf dem Sockel steht das Gehiuse
des Regulierventils, das mit dem Stinder fir die
Rickfihrung in einem Stiick ausgefiithrt ebenfalls
einen Oelbehilter bildet; seitlich daran schliesst
sich ein Oeltopf an mit einem durch Federn ge-
haltenen und mit Ventilen derart versehenen
Kolben, dass die in diesem Oelraum infolge der
Bewegungen des Regulierventiles und der Riick-
fithrungsbestandteile verursachte Oelfluktuation mit
einem Widerstand verbunden ist, der bremsend
auf die Ventilbewegung wirkt, mithin die Oelbremse
ersetzt. Auf das Ventilgehduse ist das Gehiuse
des Fliehkraftreglers aufge-
setzt, das wieder soweit mit
Oel gefillt ist, dass das
Schneckenradgetriebe immer
im Oelbad lduft.

Der Servomotor ist mit
Einrichtungen fiir rein me-
chanische oder hydraulisch
mit Druckol betatigte!) Hand-
regulierung und bei Regu-
latoren fir Francisturbinen,
wenn notig, mit dem An-
trieb fir einen automatischen
Druckregler ausgeriistet.

Am Ventilgehiuse befin-
det sich ein zwischen dem

Regulierung der Nadel-Schliesszeit

°
mittleren  Ringraum  und §l
einem in den Oelbehilter 5’,/
fihrenden Kanal ein Ueber- g,

stromventil, das dann zu

a) Direkte Handregulierung. Diese wirkt direkt durch
das Handrad 1 an der Welle 2, das den Regulierring 3
der Leitradschaufeln 4 mittels der beiden Stangen 35, dem
Schraubenrad 6, der Schraube 7 und dem Hebel 8 betitigt.

Die Regulierung wird in Wirksamkeit gesetzt durch
Einrticken der Klauenkupplung des Rades 6, nachdem
das Ueberstromventil g gedffnet ist.

b) Automatische Regulicrung durch das Tachometer.
Ist die Turbine in Betrieb, so tritt automatische Regulierung
ein, sobald die Handregulierung ausgeschaltet ist, d. h. so-
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Antrieb d Nadirmrs

offnen ist, wenn die rein Abb. 35. Regulator der Turbine Fully; Léngs- und Querschnitt (vergl. auch Abb. 33 u. 34, S. 266 u. 267).

mechanische  Handregulie-
rung verwendet wird, und ein mit demselben kombiniertes
Sicherheitsventil zur Einstellung des maximalen Oeldruckes
in den Servomotorriumen.

Katarakte sind mit den nétigen Einstelleinrichtungen,
die Oelriume mit Oelstandszeiger, alle Lager und Zapfen
mit den notigen Schmiereinrichtungen armiert; selbstver-
stindlich fehlen nicht Tachometer und Manometer.

Der Regulator der Turbine fiir Fully ist aus den
Schnittfiguren der Abbildung 35 ersichtlich; im beziiglichen
Léangsschnitt sind die dem Schema Abb. 28 (S. 260) ent-
sprechenden Buchstaben eingetragen; die Zergliederung
seines Aufbaues und seiner Wirksamkeit dirfte an Hand
obiger Erliuterung leicht durchftihrbar sein.

Der Regulator fiir Saaheim ist, bis auf die Details des
Servomotors, demjenigen fir Fully im allgemeinen #hnlich,
namentlich hinsichtlich Fliehkraftregler, Regulierventil und
Ruckfihrung, die auf Abbildung 24 weggelassen sind.

Die Regulierungs- und Betriebseinrichtungen der Tur-
binen fiir Prés du Chanet und Kallnach werden am besten
an Hand der von der Firma beigestellten Schemata und
Betriebsinstruktionen erliutert. Abbildung 36 ist das Schema
der Regulierung an der Turbine der Anlage Prés du Chanet;
die Betriebsinstruktion lautet:

!) Im Riickfiihrungsmechanismus ist in dicsem Fall zwischen dem
Zylinder ¢, und dem ihn umgebenden Zylinder ¢ noch ein mit dem ersten
koaxialer Zylinder eingeschaltet, der am innern Ende direkt unterhalb des
Kolbenschiebers eine unrunde Scheibe trigt, sodass bei einer von aussen
mittels Handgriff oder Handrad moglichen Verdrehung der Kolbenschieber
angehoben werden kann, was, wie sich weiter unten ergeben wird, bei Ein-
schalten der hydraulischen Handregulierung nétig ist; dieses Detail ist im
Schema Abb. 34 als unwesentlich fiir dic Hauptbeschreibung weggelassen.

bald man durch Drehung am Handrad 18 des Ueberstréom-
und Sicherheitsventiles den Oeldruck eingestellt hat. Die
Arbeitsgeschwindigkeit des Servomotors kann dann wihrend
des Betriebes eingestellt werden, von Hand durch Drehung
am Handrad 1o der Geschwindigkeitsverstellung, oder vom
Schaltbrett aus durch den Elektromotor 25. Der Ungleich-
formigkeitsgrad zwischen Leerlauf und Vollast kann eben-
falls wahrend des Betriebes durch Verdrehen des Zylinders 11
und Arretierung der neuen Stellung mittels der Mutter 12
verandert werden.

Normale Betriebsaufuahme. Vor Oeffnen des Haupt-
schiebers der Zuleitung zur Turbine hat man sich zu ver-
sichern: 1. dass die Leitradschaufeln in Schlusstellung
stehen, was am Indikator 13 zu ersehen ist; 2. an den
Oelstinden 14 und 15, ob geniigend Oel in den Oelraumen
des Reglerantriebes, im Oelbehilter der Oelpumpe 16, im
Oecltopf 24 des Hangelagers des Reglers ist; dann offnet
man den Hahn 17 der Kiihlschlange. Wenn dies alles in
Ordnung ist, kann die Turbine in Betrieb gesetzt werden,
und zwar durch Oeffnen des Hauptschiebers und darauf
folgendes Oeffnen am Leitrad mittels des Handrades 1,
wie unter @ angegeben. Liauft die Turbine mit zirka 500
Uml|min, so wird der Oeldruck eingestellt durch langsames
Drehen am Handrad 18 des Sicherheitsventiles. Diese
Pressung wird am Manometer 19 angezeigt und soll etwa
15 kglem® betragen. Die automatische Regulierung tritt
nun in Funktion und die Turbine kann in Dienst gestellt
werden.

Normale Betriebseinstellung. Schliessen am Leitrad
mit Oeldruck durch rasches Drehen am Handrad 10 im
Sinne der Erniedrigung der mittlern Umdrehungszahl, dann
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Abstellung des Oeldruckes mittels des Handrades 18 des
Sicherheitsventils, schliesslich bei langerer Betriebsunter-
brechung Schliessen des Hauptschiebers.

Verschiedenes. Die Oeffnungszeit der Turbine wird
durch Verstellen des Stiftes 21 reguliert, die Schliesszeit
durch Verstellen des Stiftes 23. Wenn die Oeltemperatur
50 tiibersteigt, ist der Hahn 17 zu schliessen und die Oel-
kammer 22 zu reinigen, deren Oeffnungen durch-Unreinig-
keiten des Kiihlwassers verstopft sein konnen.

Ende 8 tbertragen (diese ist, wie bei direkter Handregu-
lierung, vorher einzuricken), durch die Ridderiibersetzung 11
und das Wechselgetriebe mit Reibungskupplung 12 und
Einriickhebel 13. Die beiden Federn 14 halten den Hebel
in der Mittellage, wobei die Kupplung ausgeriickt ist.
Oeffnen und Schliessen erfordern hiernach entsprechende
Verstellung des Hebels 13; die Riickfihrung dieses Hebels
in die Mittellage erfolgt bei Eintreten der Endstellungen
der Regulierungsmechanismen automatisch durch die An-
schlage 15 und die Uebertragung 16.

¢) Handregulierung durch Oeldruck. Die
Turbine sei in Betrieb, die Oelpumpe unter
Druck; es kann dann die Regulierung
durch den Servomotor bewirkt werden,
selbst bei abgestelltem Regler, einfach
durch Drehen an der zur Hebung des

Kolbenschiebers dienenden Einrichtung,

bestehend aus dem Handrad 18 und der
unrunden Scheibe 19 mit verbindendem
Zylinder 23.

d) Automatische Regulierung durch den
Iliehkraftregler. Bel in Betrieb befindlicher
Turbine kann diese Regulierung in Wirk-
samkeit kommen, wenn die Antriebe 21
fir die Pumpe und 22 fir den Regler
eingeriickt sind, wenn die Handregulierung
ausgeriickt, d. h. wenn der Hebel g in
die punktierte Lage gebracht ist, wenn der
Indikatorzeiger 29 auf Volloffnung zeigt

Abbildung 37 ist das Schema der Regulierung an der
Turbine der Anlage Kallnach. Die Betriebsinstruktion lautet :
a) Direkte Handregulierung. Diese wirkt direkt durch

das Handrad 1 an der Welle 2, die den Regulierring 3
der Leitradschaufeln 4 durch die beiden Stangen 5 mittels
des Zahnsektors 6
und die Schraube
ohne Ende 8 be-
tatigt. Die Regu-
lierung wird in
Betrieb gebracht
durch Herstellung
des Zahneingriffs
zwischen dem
Rad 7 und der

Regulator der Anlage

Quer- und Lingsschnitt.

und das Oel im Servomotor unter Druck
steht. Die Servomotorgeschwindigkeit kann
wahrend des Betriebes durch Drehen am
Handrad 24 der Einrichtung fir Geschwin-
digkeitsinderung oder vom Schaltbrett aus
durch den Elektromotor 25 verstellt wer-
den. Der Ungleichférmigkeitsgrad zwischen
Leerlauf und Vollast kann ebenfalls wih-
rend des Betriebes eingestellt werden durch
Verdrehen des Zylinders 26 mittels des

Abb. 36.

Prés du Chanet.

Handrades 27 und nachheriger Feststellung durch das
Handrad 28. .
Normale Betricbsaufuahme. Vor Oeffnen der Drossel-

klappe in der Zuleitung hat man sich zu versichern, dass
1. die Handregulierung eingeriickt ist und die Leitrad-

Schraube ohne

Ende 8 mittels
des Hebels g.

b) Handregulie-
rung mit elektri-
schem  Antrieb.
DieseEinrichtung

g1z

erlaubt das rasche

Oeffnen  und

Schliessen der
Turbine bei Be-
triebsaufnahme
oder beim Ver-
sagen der auto-
matischen Regu-
lierung. Die Wir-
kung des elektri-
schen Motors 10
wird durch die
Schraube  ohne

Abb. 37.

Abb. 35 bis 37.

Regulierschema der Anlage Kallnach.

Turbinen-Regulierungen der

Soc. An. Piccard, Pictet & Cie., Genéve.
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Abb. 7. Nussbaum-Viadukt bei Morel, Hauptoéffnung 25 m.

schaufeln in Schlusstellung stehen (Anzeige durch den
Indikator 29); 2. die elastische Kupplung 30 des Pumpen-
antriebes gut eingeriickt und das Handrad 31 durch die
Schraube 32 arretiert ist; 3. die Klauenkuppelung des
Reglerantriebes gut eingeriickt, also der Hebel 34 in der
punktierten Lage ist; 4. an den Oelstandszeigern 35, 36
und 37 geniigende Fillang der Oelrdume des Reglerantriebes
und der Oelpumpe, am Oelstandszeiger 38 geniigende Fiil-
lung im Oeltopf 39 des Regler-Hingelagers zu erkennen ist.

Wenn dies alles in Ordnung ist, kann die Turbine
in Betrieb gesetzt werden durch: Oeffnen der Drosselklappe
mittels Elektromotor und nachheriges Oeffnen am Leitrad
mittels des Handrades 1 der Handregulierung, wie unter
a angegeben. Wenn sie mit. etwa 200 Umdrehungen in
der Minute liuft, wird die Handregulierung mit Hebel g in
die punktierte Stellung ausgertickt und der Oeldruck durch
langsames Drehen am Handrad 4o des Sicherheitsventiles
eingestellt. Das Manometer 41 darf ungefihr 12 af an-
zeigen. Dann folgt das Oeffnen des Leitrades mit Hilfe
des Handrades 18, bis der Indikator Volloffnung anzeigt.
Die automatische Regulierung’tritt dann in Funktion und
die Turbine kann in Dienst gestellt werden.

Normale Betriebseinstellung. Schliessen des Leitrades
mit Druckdl durch Verdrehen am Handrad 18, bis der
Indikatorzeiger auf Schluss steht, Einriicken der Handregu-
lierung mittels des Hebels 9, Abstellen des Oeldruckes
durch Drehen am Handrad 40 des Sicherheitsventiles und
endlich’ Schliessen der Drosselklappe.

Verschiedenes. Die Pumpe kann wihrend
des Ganges nicht eingeriickt, wohl aber
ausgeriickt werden. Der Reglerantrieb
kann wihrend des Betriebes ein- und aus-
gerickt werden, aber das Einriicken muss
langsam und bei einer kleinern Umdre-
hungszahl als 200 in der Minute erfolgen.
Deshalb riickt man vorerst die Reibungs-
kupplung mittels des Hebels 42, dann
sachte die Klauenkupplung mittels des
Riegels 34 ein, durch Verdrehen dessel-
ben in die punktierte Lage. Der Umdre-
hungszahler ist am Lager der Turbine
montiert und kann durch Heben des
Ringes 43 ausgeriickt, darf aber in keinem
Fall wihrend des Betriebes eingeriickt
werden.

Auf Abbildung 36 sieht man das
Schema der neuern, auf Abbildung 37 jenes
der altern Konstruktion der Oelpumpe.

Anmerkung der Red. Hiermit schliesst der Be-
richt betreffend die Firma Piccard, Pictet & Cie, —
Berichte iiber die Erzeugnisse der Konstruktions:Firmen
von Vevey, Th. Bell & Cie., J. ], Ricter & Cie., Vogt &
Schaad und Meier & Cie. folgen im nichsten Band.

Abb. 12,

Abb. 8. Lehnenviadukt Hohfluh (la Chapelle) bei Naters.

Die Furkabahn.

(Schluss von Scite 272.)

Als Erganzung unserer Beschreibung in letzter Nummer
zeigen wir hier noch einige Bilder charakteristischer Kunst-
bauten der Bahn, fiir die, wie man sieht, die bewihrten
Typen der Rh. B. vorbildlich waren. Erliuternd wére nur
noch beizufiigen, dass auf Abbildung 8 die Bahn unten,
zwischen Rhone und Strasse verliduft. Die Eisenbeton-
Konstruktion, die man oben am Hange sieht, ist der Zu-
leitungskanal zum Wasserkraftwerk ,Massaboden, das an-
lasslich des Simplontunnelbaues 1899 erstellt wurde 1) und
jetzt noch den S. B. B. zum Ausbau des II. Tunnels, sowie
zur Energielieferung fir den elektrischen Bahnbetrieb durch
den Tunnel dient. Beziiglich der Lage der einzelnen
Objekte sei auf die ausfihrliche Legende zum Langenprofil
Abb. 1 auf Seite 270 letzter Nummer verwiesen, wo die
Hauptabmessungen angegeben sind.

Fir den Betrieb der Bahn, der nur von Brig bis
Oberwald (Km. 41,31 auf 1369 m . M) als ein ganzjihriger
geplant ist, hat die Schweiz. Lokomotivfabrik Winterthur
zehn Vierzylinder-Verbund-Heissdamp{lokomotiven fir kom-
binierten Adh#sions- und Zahnradantrieb geliefert, die bei
42t Dienstgewicht ein Anhéngegewicht von 60/ befordern
konnen. Das zum grossen Teil vierachsige Rollmaterial (Per-
sonenwagen mit 13,4 772 Pufferlinge und 2,7 m grosster Breite)
ist von der Schweiz. Industriegesellschaft Neuhaisen gebaut.

1) Eingehend beschrieben in Band XXXVIII, Seite 191 bezw. 205.

Grengiols-Viadukt bergwiirts gesehen, mit Einfabrt in den Kehrtunnel,
Oberhalb Austritt der Bahn aus diesem.
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