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Bremsversuche an einer neuen schnellaufenden *"*_e*> *odass ,diet BSI B iflHll techfscÌ
fi genügend gesichert zu betrachten ist, erhält man durch

"Wasserturbine von Escher Wyss & Cie.
Von Prof. Dr. F. Präsil, Zürich.

(Schluss von Seite 290.)

V. Bestimmung der Charakteristiken.

die Aufzeichnung der Hauptcharakteristiken1), d. h.
derjenigen Kurven, die für je eine Leitradöffnung durch

Auftragung der Werte y
<2 <2

V*gH
und z als Ordi-

') Siehe hierüber: „Vergleichende Untersuchungen an Reaktions-
Die Grundlage für die Beurteilung, ob die Resultate Niederdruckturbinen von Prof. Dr. F. Präsil" in der «Schweiz. Bauzeitung»

«1er drei Versuchsgruppen in genügender Uebereinstimmung Bd. xlv, Nr. 7, 8, 10, 12 und 13 (Febr.-März 1905).
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naten über den Abszissen x -=- erhalten werden,C VvgH
wobei n, H, Q und r\ gleichzeitige Werte sind.

In den Abbildungen 9, io, 11 sind die Kurven von
y —, in den Abbildungen 12, 13, 14 die Kurven z — r\

aufgetragen. Der Vergleich des Verlaufes der aufeinanderfolgenden

jy-Kurven und der aufeinanderfolgenden «-Kurven
lässt deutlich- ihre qualitative Uebereinstimmung und
hierdurch die Tatsache erkennen, dass die Wirkungsweise des
Wassers bei seiner Strömung durch das Laufrad und der
damit verbundenen Kraftabgabe innerhalb der bei den
Versuchen eingetretenen Gefällsgrenzen nicht wesentlich
geändert wird. Würden die einzelnen y- bezw. s-Kurven,

Gestützt auf diese Voraussetzung erscheint nun auch
für die Aufstellung praktischer Charakteristiken eine
Ausgleichung der Kurven zulässig, wofür folgendes Verfahren
angewendet wurde :

Für eine Reihe von x —- Werte wurden zusammen-
1

Werte in Kurvenzugehörige y 111 Werte und z rj

sammengefasst, indem die einem x-Wert zukommenden
y-Werte als Abszissen, die zugehörigen s-Werte als
Ordinaten aufgetragen wurden ; dadurch entstanden je drei den
Versuchsgruppen für 1,6 m, 2,0 m und 2,3 m Gefälle
zukommende Kurven, zwischen denen eine Ausgleichskurve
als mittlere Wirkungsgradkurve eingezeichnet werden kann.
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die gleicher Zeigerstellung

entsprechen, für
alle drei Gefällsstufen
je kongruent sein, so
wäre die Uebereinstimmung

eine vollkommene.

Dies ist nun
nicht der Fall. Eine
äussere Ursache, die eine
derartige auch
quantitativ vollkommene
Uebereinstimmung
verhindert, ist in dem, von
der Firma mitgeteilten
Umstand zu suchen,
dass infolge Spieles in
den Bolzen und
Laschen des Reguliergetriebes

bei gleicher
Zeigerstellung sich am
Indikator nicht immer
diegleicheLeitschaufel- Abb. 17.
Stellung und deshalb
auch nicht der gleiche Durchflussquerschnitt einstellt.. Man
findet aber durch Uebereinanderlegen der Blätter, dass
die Abweichungen im allgemeinen sehr gering sind; die
unvermeidlichen Messfehler einerseits und von aussen
kommende Störungen in der Strömung andererseits
erklären die weitern Abweichungen. Bei den
Wirkungsgradkurven ist noch zu berücksichtigen, dass sie überhaupt
nur für die hydraulischen Wirkungsgrade quantitativ genau
übereinstimmen könnten.

Unter diesen Erwägungen erscheint es zulässig, diese
Abweichungen nicht als einen Mangel am System zu taxieren,
sondern die gute generelle Uebereinstimmung als Beweis
für die richtige Stabilität der Wirkungsweise des Systems
anzuerkennen.

%

ao §§^ --, .l^^-

70
-

so

50 p-

t3

40 &
n /w/ Ve "suchs lauFra i EW.G e

Wirkun / >v

/ /
M pis Mittler

D, 500

ì Wirkt.

1^,60=

ngsgra

250m/m

dkurvt n

20 i¦ 7 1W/i/
¦

10 // / /

\ // / //
-* a/c

Dieses Verfahren wurde
durchgeführt für die
Werte #=-£-= 17,5,,

20, 22,5, 25, 26,7 und
28,4 ; in Abb. 15 sind
die Ausgleichung der
Kurven mit grösster,
in Abb. 16 jene mit
kleinster Abweichung:
aufgetragen.

Durch Vereinigung-
der auf diese Weise
gefundenen mittlem
Wirkungsgradkurven

nach Abbildung 17
erhält man ein Kurvenblatt,

das bereits
geeignet ist, über die
Leistungsfähigkeit der
Turbine, über den
Wasserkonsum und
über den Wirkungsgrad
Aufschluss zu geben ;

— 25 einen Punkt,

bei irgend einer Umdrehungszahl

so enthält z. B. die Kurve für x — ¦

dessen Abszisse .y M 0,22 w2, dessen Ordinate z -rj

77°/o ist. Daraus findet man für ein Gefälle H 2,0 m,
C —\JTgH=6,2B. m/sek und somit Q=0,22 C= 1,3 m3/sekf
ferner « 25 C= 157 Uml/min, 97 770/0, und daraus:

1000 • 1,38 ¦ 2,0wB*m 0,77 28,2 PS
75 ' 75

Im Bremsprotokoll vom 25. April 1915 findet man
bei /S 7o% für H =2 m und n 158,2 Uml/min:
Q= 1.393 m3/sek, Ne 28,6 PS und v 7^,9 "M es
besteht also gute Uebereinstimmung. Aus diesen Mittelwerts-
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kurven wurden jedoch andere Charakteristiken abgeleitet,
die noch besser geeignet sind, über die Wirkungsfähigkeit
der Turbine die für die praktische Verwendung nötigen
Aufschlüsse zu geben. Diese Charakteristiken bestehen in
Schichtkurven, deren Punkten je konstante Wirkungsgradwerte

zukommen, wobei die Längen der Koordinaten der
Punkte bestimmten Grössen entsprechen.

a) Die Qualitäts-Charakteristik, Abbildung 18. Es
entsprechen die Abszissen dem Wasserkonsum, die Ordinaten
dem Gefälle bei einer bestimmten Umdrehungszahl, mithin
ist aus dieser Charakteristik zu entnehmen, mit welchem
Wirkungsgrad eine Wassermenge ausgenutzt wird, wenn die
Turbine unter einem bestimmten Gefälle steht und mit der
Umdrehungszahl läuft, für die die Kurven berechnet sind.

und es ist die Umzeichnung auf die Kooi^B;aten Ne und
H durchführbar.

c) Die Kennziffer-Charakteristik, Abbildung 20. Die
Abszissen der GrenzBte entsprechen den Kennziffern,
deren Ordinaten dem Wasserkonsum bei H 1 m und
j8=ioo°/0; der Abszissenwert des Punktes P gibt die
Haupt-Kennziffer. Punkte ausserhalb der Grenzlinie sind
nach folgendem Beispiel zu interpretieren:

Der Abszisse 450 kommt in der Grenzkurve die
Ordinate 1500, in der Schichtlinie 82 die Ordinaten 1412
und 1245, in der Schichtlinie 76 die Ordinate 953 zu, das
heisst : der Kennziffer 450 entspricht ein Wasserkonsum der
vollbeaufschlagten Turbine von 1500 1/sek, hierbei arbeitet sie
mit einem Wirkungsgrad von 79 °/0, dies gibt die Leistung

Bremsversuche an einer neuen schnellaufenden Wasserturbine von Escher Wyss § Cie., Zürich.
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Qualitäts-Charakteristik.

Die Bestimmung der
Koordinaten der einzelnen Punkte
je einer dieser Kurven ist
einfach. In der allgemeinen
Charakteristik (Abbildung 17)
entsprechen jedem Wirkungsgrad
bestimmte Punkte auf den,

den Werten x |§| zu

kommenden Linien und
dementsprechend bestimmte Werte

von y -£- für diese Punkte ;

bei angenommenem n (z. B.
115 wie in Abbildung 18)
bestimmt sich zu jedem x das

C2
zugehörige C, bezw. H— —,2S

¦y

115 Uml/minMf
Sr""

Dr 500 m/m

BsSBOWni

Leistung NB m PS

Abb. 19.
Betriebs-Charakteiistik.

Srs«!5S

UsSOOW

üf250rVa

n-VN ,n.-VtLsw

glj
und

1500 ¦ 1

75

die

•0,79 15,8^
Geschwindigkeit

45°
113

Werten H und Q für die
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sodass also eine Reihe von
Aufzeichnung der Punkte konstanten Wertes rj gefuri^^
werden können.

Die Punkte der Grenzlinie bestimmen zusammengehörige

Werte von Gefälle, Wasserkonsum und Wirkungsgrad
bei ß 100 und konstanter Umdrehungszahl (m B 115).

b) Die Betriebs-Charakteristik, Abbildung 19. Hier
entsprechen die Abszissen der Leistung, die Ordinaten dem
Gefälle bei einer bestimmten Umdrehungszahl ; mithin ist
aus dieser Charakteristik zu entnehmen, mit welchem
Wirkungsgrad eine bestimmte Leistung von der Turbine
abgegeben wird, wenn diese unter einem bestimmten Gefälle
arbeitet und mit einer bestimmten Umdrehungszahl läuft.
Die Punkte der Grenzlinie bestimmen zusammengehörige
Werte von Gefälle, Leistung und Wirkungsgrad bei /?=ioo °/0
und konstanter Umdrehungszahl (n 115).

Rechnet man wie unter a) die zu je einer Kurve r\
Ci FT

gehörenden Wertpaare Q und H, so folgt Ne y • rj,

Abb. 20.
Kennziffer-Charakteristik.

V yt 3,98
Umljmin. Bei derselben
Umdrehungszahl und H 1 m
wird die Turbine bei einer
Beaufschlagung auf 1412 oder
auf 1245 1/sek mit 82%, bei
einer Beaufschlagung auf

953 l\sek mit 76 °/0 Wirkungsgrad
arbeiten. Der Abszissenwert

bedeutet also die Kennziffer

der unter diesen
Verhältnissen arbeitenden
Turbine. Der Punkt P entspricht
dem Zustand der gössten
Leistung bei Vollbeaufschlagung,

seine Abszisse gibt als
Hauptkennziffer ns 505 ; hiernach wird die Turbine bei
1 m Gefälle, vollbeaufschlagt 1560 Ijsek verbrauchen, mit
77°/o Wirkungsgrad arbeiten und demzufolge Ne= 16 PS
leisten, wenn die minutliche Umlaufzahl

505 126 V
Yn7 Vl6

beträgt; bei derselben Umlaufzahl, demselben Gefälle und
einer Beaufschlagung entsprechend 1500 Liter in der
Sekunde arbeitet die Turbine mit 79 °/o Wirkungsgrad und
leistet somit 15,8 PS. Die Bestimmung der Koordinaten
der Schichtkurven erfolgte ebenfalls mittels der
ausgeglichenen Hauptcharakteristiken.

Die Aufzeichnung dieser Kennziffer-Charakteristik
erfolgte auf Vorschlag von Herrn Ober-Ingenieur Dubs ;

sie ist geeignet, in hübscher Weise den jeweiligen
Fortschritt an Schnelläufigkeit zu kennzeichnen, der
durch eine der Charakteristik entsprechende Konstruktion
erreicht ist.
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VI. Schlussfolgerungen.
Auf Grund der geschilderten, sehr

eingehend durchgeführten experimentellen

Untersuchung der neuen Rad-
Konstruktion und der in den Tabellen
und Charakteristiken dargestellten Resultate

ergeben sich folgende Eigenschaften
der Konstruktion :

1. Ein hoher Grad von Schnelläufigkeit
bei hohem Wirkungsgrad. Die

Kennziffer-Charakteristik (Abbildung 20)
lässt erkennen, dass die Turbine bei
der Kennziffer n, — 378 mit Wirkungsgraden

bis zu 85y2. bei der Kennziffer
ns 538 noch mit Wirkungsgraden bis
zu 76°/0 arbeiten kann, dass bei
Vollbeaufschlagung entsprechend der Grenzlinie

noch Wirkungsgrade bis zu 79%
erreicht werden.

2. Die Haupt-Charakteristiken
(Abbildungen 9, 10, n) und die Qualitäts-
Charakteristik (Abb. 18) zeigen, dass in
allen Fällen der Wasserkonsum mit
wachsender Umdrehungszahl bei
konstantem Gefälle und konstanter Leitradöffnung

zunimmt, dass also der Wasserkonsum

der Turbine bei sinkendem
Gefälle und konstanter Umdrehungszahl
gegenüber den zentripetalen Konstruktionen

weniger vermindert wird.
3. Die Betriebs - Charakteristik

(Abbildung 19) lässt erkennen, dass die
Turbine bei gleichbleibender
Umdrehungszahl in weitem Leistungs- und
Gefällbereich mit hohem Wirkungsgrad
arbeitet: mit 80 und mehr bis zu
85V2 °/o innerhalb der Leistungen 12
bis 5iyara

4. Aus den Haupt-Charakteristiken ist die praktisch
vollkommen genügende Stabilität der Wirkungsweise innerhalb

weiter Gefälls-Grenzen ersichtlich.
5. Hierdurch erscheint die neue Konstruktion hydraulisch

insbesondere vorteilhaft für die Anwendung in
Niederdruckanlagen mit stark veränderlichem Gefälle und
geeignet, die mehrkränzige Anordnung mit liegender Welle
durch die einkränzige Anordnung mit stehender Welle
zu ersetzen; aber auch in Mitteldruckanlagen werden durch
Verwendung solcher Räder ökonomische Vorteile erzielt
werden können.

6. Die bei den Versuchen der Firma erhaltenen
Resultate über das elastische Verhalten solcher Räder weisen
darauf hin, dass auch dem materiellen Ausbau solcher
Räder auf genügende Festigkeit und elastische Stabilität
keine Schwierigkeiten entgegenstehen.

Zürich, im November 1915.
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Abb. 5. Umgebautes Chor, von Südosten gesehen.

Der Umbau der Welschen Kirche in Bern.
Von Architekt Karl InderMühle, Münsterbaumeister, Bern.

(Mit Tafeln 40 bis 43.)

Ursprünglich die Kirche eines um 1280 gegründeten
Prediger- oder Dominikanerklosters, wurde der Bau zur Zeit
der Reformation profaniert und als Heu- und Getreidemagazin

verwendet. Seit 1600 dient das Schiff als Welsche
Kirche, während das Chor bis zu unserm Umbau weiter
als Magazin Verwendung fand. Naturgemäss erlitt ein
Gebäude von diesem Alter und bei so verscrJElener Verwendung
erhebliche Veränderungen, die zum Teil Details und Kunstwerke

zerstörten, die grosse Anlage jedoch nicht wesentlich
zu beeinflussen vermochten. Nachdem um 1500 das Schiff
umgebaut wurde, erhielt es 1600 die heutige, nun restaurierte
Ausmalung (Abbildung auf Tafel 41). Die Malereien am
Lettner, von vorzüglicher Qualität, stammen von Heinrich
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JNTERR-SAAL \_\KIRCHEN-SCHIFF

NEXXÏXXS 1 i n t i.rrirr.

Abb. 1. Grundriss der Welschen Kirche in Bern. Masstab 1 :500. Abb. 2. Querschnitt durch das Chor.


	Bremsversuche an einer neuen schnellaufenden Wasserturbine von Escher Wyss & Cie

