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Nr. 26.

Bremsversuche an einer neuen schnellaufenden

Woasserturbine von Escher Wyss & Cie.
Von Prof. Dr. 7. Prdsil, Ziirich.

(Schluss von Seite 290.)
V. Bestimmung der Charakteristiken.
Die Grundlage fiir die Beurteilung, ob die Resultate
der drei Versuchsgruppen in gentigender Uebereinstimmung

stehen, sodass die Stabilitit des Systems als technisch
gentigend gesichert zu betrachten ist, erhilt man durch
die Aufzeichnung der Hauptcharakteristiken1), d. h. der-
jenigen Kurven, die fiir je eine Leitradoffnung durch Auf-

Q Q

tragung der Werte y — e
2¢.

und g = 7 als Ordi-

1) Siehe hieriiber: ,,Vergleichende Untersuchungen an Reaktions-
Niederdruckturbinen von Prof. Dr. 7. Prds7l” in der «Schweiz. Bauzeitung»
Bd. XLV, Nr. 7, 8, 10, 12 und 13 (Febr.-Mirz 1905).
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o . 7 7
naten tber den Abszissen x — —~ —
(6 Vng

wobei #, H, O und 5 gleichzeitige Werte sind.

In den Abbildungen 9, 1o, 11 sind die Kurven von

erhalten werden,

Y :%, in den Abbildungen 12, 13, 14 die Kurven z—y

aufgetragen. Der Vergleich des Verlaufes der aufeinander-
folgenden y-Kurven und der aufeinanderfolgenden z-Kurven
lasst deutlich ihre qualitative Uebereinstimmung und hier-
durch die Tatsache erkennen, dass die Wirkungsweise des
Wassers bei seiner Stromung durch das Laufrad und der
damit verbundenen Kraftabgabe innerhalb der bei den Ver-
suchen eingetretenen Gefillsgrenzen nicht wesentlich ge-
dndert wird. Wiirden die einzelnen y- bezw. z-Kurven,

Gestiitzt auf diese Voraussetzung erscheint nun auch
ftir die Aufstellung praktischer Charakteristiken eine Aus-
gleichung der Kurven zulassig, wofiir folgendes Verfahren
angewendet wurde:

= . . 7
Fiir eine Reihe von x — o Werte wurden zusammen-

gehorige y :% Werte und z =7 Werte in Kurven zu-

sammengefasst, indem die einem a-Wert zukommenden
y-Werte als Abszissen, die zugehorigen z-Werte als Ordi-
naten aufgetragen wurden; dadurch entstanden je drei den
Versuchsgruppen fiir 1,6 7, 2,0 m und 2,3 m Gefille zu-
kommende Kurven, zwischen denen eine Ausgleichskurve
als mittlere Wirkungsgradkurve eingezeichnet werden kann.
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Wirkungsgrad |\, n %
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Zs

| gefundenen  mittlern
Wirkungsgradkurven

dass infolge Spieles in -|  nach Abbildung 17 er-
den Bolzen und La- / / halt man ein Kurven-
schen des Regulierge- = blatt, dgs bereits ge-
triebes bei gleicher / / / / / eignet ist, _ﬁbe}‘ die
Zeigerstellung sich am 0 005 30 o 020 0% 530 T Lelstgngsfﬁhlgken der
Indikator nicht immer — % m Turbine, tiber den
die gleiche Leitschaufel- Abb. 17. Wasserkon_surn und
stellung und deshalb tiber den Wirkungsgrad

auch nicht der gleiche Durchflussquerschnitt einstellt.. Man
findet aber durch Uebereinanderlegen der Blitter, dass
die Abweichungen im allgemeinen sehr gering sind; die
unvermeidlichen Messfehler einerseits und von aussen
kommende Stérungen in der Stréomung andererseits er-
klaren die weitern Abweichungen. Bei den Wirkungs-
gradkurven ist noch zu beriicksichtigen, dass sie iiberhaupt
nur fir die hydraulischen Wirkungsgrade quantitativ genau
tibereinstimmen konnten.

Unter diesen Erwagungen erscheint es zulissig, diese
Abweichungen nicht als einen Mangel am System zu taxieren,
sondern die gute generelle Uebereinstimmung als Beweis
fiir die richtige Stabilitait der Wirkungsweise des Systems
anzuerkennen.

bei irgend einer Umdrehungszahl Aufschluss zu geben;

so enthalt z. B. die Kurve fir x = — 25 elnen’ Punkt,

7
@
dessen Abszisse y = —g— = 0,22 m?, dessen Ordinate z =7
— 779 ist. Daraus findet man fir ein Gefalle H = 2,0 »,
C =\ 298 = 6,28 mfsek und somit O—=o,22 C=1,3 m3/sek,
ferner n=25 C=157 Uml/min, n = 77°/y, und daraus:

N— YO H e 1000 - 1,38 - 2,0 oy — 28151 RS
¢ 75 75
Im Bremsprotokoll vom 25. April 1915 findet man
bei B =709, fir H=2m und == 158,2 Umlfmin:
O = 1,393 m3/sek, N, = 28,6 PS und n = 76,9%0; es be-
steht also gute Uebereinstimmung. Aus diesen Mittelwerts-
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kurven wurden jedoch andere Charakteristiken abgeleitet,
die noch besser geeignet sind, tiber die Wirkungsfahigkeit
der Turbine die fir die praktlsche Verwendung notigen
Aufschliisse zu geben. Diese Charakteristiken bestehen in
Schichtkurven, deren Punkten je konstante Wirkungsgrad-
werte zukommen, wobei die Lingen der Koordinaten der
Punkte bestimmten Gréssen entsprechen.

a) Die Qualitits-Charakteristik, Abbildung 18. Es ent-
sprechen die Abszissen dem Wasserkonsum, die Ordinaten
dem Gefille bei einer bestimmten Umdrehundszahl mithin
ist aus dieser Charakteristik zu entnehmen, mit welchem
Wirkungsgrad eine Wassermenge ausgenutzt Wird, wenn die
Turbine unter einem bestimmten Gefille steht und mit der
Umdrehungszahl l4uft, fir die die Kurven berechnet sind.

und es ist die Umzeichnung auf die Koordinaten /V, und
H durchfihrbar.

¢) Die Kennziffer-Charakteristik, Abbildung 20. Die
Abszissen der Grenzlinie entsprechen den Kennziffern,
deren Ordinaten dem Wasserkonsum bei A = 1 m und
B = 1009,; 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 Or-
dinate 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 //sek, hierbei arbeitet sie
mit einem Wirkungsgrad von 799/, dies gibt die Leistung

Bremsversuche an einer neuen schnellaufenden Wasserturbine von Escher Wyss & Cie., Ziirich.
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dinaten der einzelnen Punkte << 75
je einer dieser Kurven ist ein- = = i — i und die  Geschwindigkeit
fach. .In‘der allgemeinen Cha- % /—j 7 ) / o s 450
rakteristik (Abbildung 17) ent- | ) - M= 308 113
sprechen jedem Wirkungsgrad ( Uml|min. Bei derselben Um-
==

den Werten x — % zu kom-

&

o
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wird die Turbine bei einer
Beaufschlagung auf 1412 oder

Wassermenge @, in L/sek

menden Linien und dement-
sprechend bestimmte Werte

auf 1245 /[/sek mit 829, bei
einer Beaufschlagung  auf

N\%N

[
il
UL

953 /[sek mit 76 9y Wirkungs-

von y = — fur diese Punkte [ — - 5004 E !
Yo e lg-250%n grad arbeiten. Der Abszissen-

bei angenommenem n (z. B

115 wie in Abbildung 18) be-
stimmt sich zu jedem x das
zugehorige C, bezw. H = f—;,
ferner aus dem zugehdrigen
y der Wert von QO =y-C,
sodass also eine Reihe von Werten A und Q fir die
Aufzeichnung der Punkte konstanten Wertes # gefunden
werden koénnen.

Die Punkte der Grenzlinie bestimmen zusammenge-
horige Werte von Gefille, Wasserkonsum und Wirkungsgrad
bei B = roo und konstanter Umdrehungszahl (# = 115).

b) Die Betriebs - Charakteristik, Abbildung 1g. Hier
entsprechen die Abszissen der Leistung, die Ordinaten dem
Gefille bei einer bestimmten Umdrehungszahl; mithin ist
aus dieser Charakteristik zu entnehmen, mit welchem Wir-
kungsgrad eine bestimmte Leistung von der Turbine abge-
geben wird, wenn diese unter einem bestimmten Gefalle
arbeitet und mit einer bestimmten Umdrehungszahl lauft.
Die Punkte der Grenzlinie bestimmen zusammengehorige
Werte von Gefalle, Leistung und Wirkungsgrad bei f=100 /o
und konstanter Umdrehungszahl (7 = 115).

Rechnet man wie unter @) die zu je einer Kurve 7

gehérenden Wertpaare O und H, so folgt N, =y -Q_7—5 -7,

Vi

Abb.

"V

Kennziffer-Charakteristik,

wert bedeutet also die Kenn-
ziffer der unter diesen Ver-
haltnissen ~arbeitenden Tur-
bine. Der Punkt P entspricht
dem Zustand der gossten
Leistung bei Vollbeaufschla-
gung, seine Abszisse gibt als
Hauptkennziffer #; = 505; hiernach wird die Turbine bei
1 m Gefille, vollbeaufschlagt 1560 /[sek verbrauchen, mit
79/o Wirkungsgrad arbeiten und demzufolge IV, = 16 PS
leisten, wenn die minutliche Umlaufzahl

V’% = _‘5/.(:1_2 — 126 1/4

betragt; bei derselben Umlaufzahl, demselben Gefalle und
einer Beaufschlagung entsprechend 1500 Liter in der
Sekunde arbeitet die Turbine mit 799/, Wirkungsgrad und
leistet somit 15,8 PS. Die Bestimmung der Koordinaten
der Schichtkurven erfolgte ebenfalls mittels der ausge-
glichenen Hauptcharakteristiken.

350
n VR,

&

20.

—

Die Aufzeichnung dieser Kennziffer- Charakteristik
erfolgte auf Vorschlag von Herrn Ober-Ingenieur Dubs;
sie ist geeignet, in hibscher Weise den jeweiligen
Fortschritt an Schnellaufigksit zu kennzeichnen, der
durch eine der Charakteristik entsprechende Konstruktion
erreicht ist.
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VI. Schlussfolgerungen.

Auf Grund der geschilderten, sehr
eingehend durchgefiihrten experimen-
tellen Untersuchung der neuen Rad-
Konstruktion und der in den Tabellen
und Charakteristiken dargestellten Resul-
tate ergeben sich folgende Eigenschaften
der Konstruktion :

1. Ein hoher Grad von Schnelliufig-
keit, bei hohem Wirkungsgrad. Die
Kennziffer-Charakteristik (Abbildung 20)
lasst erkennen, dass die Turbine bei
der Kennziffer 7, — 378 mit Wirkungs-
graden bis zu 851/,, bei der Kennziffer
n; =538 noch mit Wirkungsgraden bis
zu 769/ arbeiten kann, dass bei Voll-
beaufschlagung entsprechend der Grenz-
linie noch Wirkungsgrade bis zu 799/,
erreicht werden.

2. Die Haupt-Charakteristiken (Ab-
bildungen 9, 10, 11) und die Qualitits-
Charakteristik (Abb. 18) zeigen, dass in
allen Fallen der Wasserkonsum mit
wachsender Umdrehungszahl bei kon-
stantem Gefille und konstanter Leitrad-
offnung zunimmt, dass also der Wasser-
konsum der Turbine bei sinkendem
Gefille und konstanter Umdrehungszahl
gegeniiber den zentripetalen Konstruk-
tionen weniger vermindert wird.

3. Die Betriebs-Charakteristik (Ab-
bildung 19) lésst erkennen, dass die
Turbine bei gleichbleibender Umdre-
hungszahl in weitem Leistungs- und
Gefillbereich mit hohem Wirkungsgrad
arbeitet: mit 8o und mehr bis zu
85!/, % innerhalb der Leistungen 12
bis 511/, PS.

4. Aus den Haupt-Charakteristiken ist die praktisch
vollkommen geniigende Stabilitat der Wirkungsweise inner-
halb weiter Gefélls-Grenzen ersichtlich.

5. Hierdurch erscheint die neue Konstruktion hydrau-
lisch insbesondere vorteilhaft fiir die Anwendung in Nieder-
druckanlagen mit stark verinderlichem Gefille und ge-
eignet, die mehrkrénzige Anordnung mit liegender Welle
durch die einkrdnzige Anordnung mit stehender Welle
zu ersetzen; aber auch in Mitteldruckanlagen werden durch
Verwendung solcher Rider o6konomische Vorteile erzielt
werden kdnnen.

6. Die bei den Versuchen der Firma erhaltenen Re-
sultate tber das elastische Verhalten solcher Rider weisen
darauf hin, dass auch dem materiellen Ausbau solcher
Riader auf geniigende Festigkeit und elastische Stabilitat
keine Schwierigkeiten entgegenstehen.

‘Ztrich, im November 1915.
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Abb. 1. Grundriss der Welschen Kirche in Bern.

Abb. 5. Umgebautes Chor, von Siidosten gesehen.

Der Umbau der Welschen Kirche in Bern.

Von Architekt Kar! InderMiikile, Minsterbaumeister, Bern.
(Mit Tafeln 4o bis 43.)

Urspriinglich die Kirche eines um 1280 gegriindeten
Prediger- oder Dominikanerklosters, wurde der Bau zur Zeit
der Reformation profaniert und als Heu- und Getreide-
magazin verwendet. Seit 1600 dient das Schiff als Welsche
Kirche, wihrend das Chor bis zu unserm Umbau weiter
als Magazin Verwendung fand. Naturgemiss erlitt ein Ge-
biaude von diesem Alter und bei so verschiedener Verwendung
erhebliche Verinderungen, die zum Teil Details und Kunst-
werke zerstorten, 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 vorziiglicher Qualitit, stammen von Heinrich
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