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Nr. 21,

Bericht tiber neue Geschwindigkeits-Regulatoren, Modell 1916, von Escher Wyss & Cie., Ziirich.

Von Prof. Dr. Franz Prasil, Zirich.

Die Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken Escher
Wyss & Cie., Ziirich, baut fiir ihre Wasserturbinen seit
einiger Zeit Geschwindigkeitsregulatoren, die gegeniiber den
bisher gebrduchlichen Ausfiihrungen verschiedene wesent-
liche Neuerungen aufweisen. Nach mir vorliegenden Pa-
tenten besteht das Hauptmerkmal dieser hydraulisch in-
direkt wirkenden Geschwindigkeitsregler darin, dass der
Weg des Steuerorganes vom Servomotor so gering ist,
dass es an den Bewegungen des Federreglers nur innerhalb
verhidltnismissig enger Grenzen teilnimmt, und dass am
Steuergestinge ein nachgiebiges Glied, beispielsweise ein
Katarakt, so angeordnet ist, dass der Federregler sich nach
Erreichung der Endlagen des Steuerorganes weiterbewegen
kann, dieses aber bei eintretender Bewegungsumkehrung
zu geeigneter Zeit im gleichen Sinn mitnimmt. Nach
einem weitern Patentanspruch wird der erwihnte Katarakt
mit Federn versehen, die dessen Kolben nach jeder Ver-
schiebung in die Mittellage zuriickfiihren, um die zur Ein-
haltung einer bestimmten Umlaufgeschwindigkeit der Kraft-
maschine erforderliche bestimmte Stellung des Steuerorganes
in Abhingigkeit vom Federregler nach jedem Regelungs-
vorgang wieder herzustellen. Ausserdem wird der Hebel
zwischen Federregler und Steuerorgan nicht mehr direkt
von der Hiilse des erstern mitgenommen, sondern vom
Kolben eines Hilfsmotors, fiir den ein die Hiilse ersetzen-
der Stift das Steuerorgan bildet; mit andern Worten, Vor-
steuerung und Hauptsteuerung sind nicht mebr in ein
Gehiduse eingeschlossen, sondern die erste ist mit dem
Federregler, die zweite mit dem Hauptservomotor vereinigt
und beide sind durch Steuerhebel und das den Katarakt
enthaltende Gestinge verbunden.

Die Firma hat bereits Gelegenheit gefunden, mit
solchen Regulatoren in verschiedenen Betrieben Versuche
durchzufihren und hat den Referenten eingeladen, an
einigen derselben teilzunehmen. Im Folgenden wird durch
einen Vergleich mit der bisherigen Bauart die Entwicklung
der neuen Konstruktion, diese selbst und deren Wirkungs-
weise geschildert, daran anschliessend iiber vergleichende
Betriebsversuche in der Spinnerei Ibach, iiber Versuche
mit plotzlichen, gemessenen Belastungsinderungen im
Elektrizitatswerk ,Kubel“, tiber Betriebsversuche im Elek-
trizititswerk ,Augst“, sowie tiber die Resultate dieser Ver-
suche berichtet.

Der #ussere Aufbau dieser Regulatoren ist aus Ab-
bildung 1, die konstruktive Anordnung und innere Ein-
richtung aus dem Schema Abb. 2 (S. 234) ersichtlich. Im
Interesse leichten Vergleiches mit den bisherigen Anord-
nungen sind die gleichartigen Abbildungen 3 und 4 bei-
gefiigt, die dem Bericht tiber die Wasserturbinen und deren
Regulatoren an der Schweiz. Landesausstellung in Bern 1914
in der ,Schweiz. Bauzeitung, Bd. LXIV, Seite 224 und
225 (21. November 1914) entnommen sind, und wird auf
die dortige Beschreibung verwiesen; dabei wird aber im
besondern darauf aufmerksam gemacht, dass im Schema
Abbildung 4 links oben die bisherige Anordnung des
Regulierventiles mit Vorsteuerung skizziert ist, und dass
die seitlich des Jahn's-Reglers mit ,Oelbremse bezeichnete
Vorrichtung und ihre Verbindung mit dem Regulierhebel
und dem Antriebshebel des Servomotors die im folgenden
als ,nachgiebige Riickfihrung* bezeichnete Einrichtung
bildet, im Gegensatz zur daneben befindlichen ,zwang-
laufigen® Rickfithrung.

Die folgenden Berichte: A) Entstehung, B) Beschrei-
bung, C) Wirkungsweise der neuen Konstruktion, sind auf
Grundlage schriftlicher und miindlicher Mitteilungen des
Konstrukteurs, Herrn Ober-Ing. Anton Gagg der Firma
Escher Wyss & Cie., abgefasst.

A) Entstehung der neuen Konstruktion.

Den Anstoss zur Konstruktion des neuen Regulators
gab, neben der Wiinschbarkeit von einigen rein konstruk-
tiven Verbesserungen gegeniiber dem Universal-Regulator
derbisherigen Bauart, die Erscheinung, dass in verschiedenen
ausgefithrten Anlagen die Geschwindigkeit bei den im
normalen Betriebe sich ununterbrochen folgenden verhilt-
nismissig kleinen Belastungsanderungen (z. B. Trambetrieb)
nicht die gewiinschte Gleichférmigkeit besass, obschon die
Regulatoren den fiir Belastungsinderungen von 25 bis
100%/, abgegebenen, in einzelnen Fillen sehr scharfen
Garantien vollkommen entsprachen.

Mit dem bisherigen Regulatorsystem (Abbildungen 3
und 4) war eine wesentliche Verbesserung in dieser Hinsicht
nicht mehr zu erreichen. Die Ursache hierfiir liegt in der
verzbgernden Wirkung auf die Geschwindigkeit des Servo-
motorkolbens, die die ,nachgiebige Riickfiihrung®, mit der
der bisherige Regulator ausgeriistet war, bei kleinern Be-
lastungsidnderungen verursacht; eine Eigenschaft, die samt-
lichen nachgiebigen Riickfiihrungen &hnlicher Art eigen ist,
vorausgesetzt, dass sie so ausgebildet sind, dass auch bei
den grosstmoglichen, durch die Verhiltnisse der Anlage
gegebenen Geschwindigkeits-Ausschligen ein schwingungs-
freier Uebergang in den neuen Beharrungszustand entsteht.
Diese Voraussetzung wird erfiillt, wenn die nachgiebige
Riickfiihrung eine Hiilsenriickdrdngung in dem Sinn bewirkt,
dass sich die Hilse im Augenblick der Erreichung des
der neuen Belastung entsprechenden Fillungsgrades des
Servomotors schon nahe der dem nachherigen Beharrungs-
zustand entsprechenden endgiiltigen Lage befindet, obschon
hierbei die Turbine — beispielsweise im Falle einer Ent-
lastung — in demselben Augenblick noch eine wesentlich
hohere Geschwindigkeit besitzt, als dem neuen Beharrungs-
zustand entspricht. Da der Hiilse in dieser Lage einer-
seits eine bestimmte Stellkraft eigen ist, anderseits auf
sie eine von der Federspannung herriihrende Kraft wirksam
ist, kann erreicht werden, dass sie in dieser Lage den
Ablauf der Turbine bis zur Drehgeschwindigkeit des neuen
Beharrungszustandes erwarten kann. Der Reguliervorgang
ist gleichsam in zwei Phasen zerlegt. Die erste Phase
beginnt im Zeitpunkt der Belastungsinderung und endet,
wenn die Hiilse in die Lage des neuen Beharrungszustandes
zurlickgedringt ist; wihrend derselben findet hauptsichlich
der eigentliche Reguliervorgang statt, die Energiezufuhr
zur Turbine wird hierbei bereits weitgehend, entsprechend
der Anforderung des neuen Beharrungszustandes, geandert
und die Turbine erreicht innerhalb der Phase ihre maximale
Drehgeschwindigkeit. Die zweite Phase schliesst sofort
an und endet mit dem Eintritt der dem neuen Beharrungs-
zustand entsprechenden Drehgeschwindigkeit; die Turbine
befindet sich wihrend dieser Phase der Hauptsache nach
in einem Ab- bezw. Anlaufszustand zur neuen Beharrung.
Der gesamte Verlauf der Geschwindigkeitsinderung erfolgt
aperiodisch vom alten in den neuen Beharrungszustand
unter Durchschreitung eines maximalen oder minimalen
Geschwindigkeitszustandes bei Entlastung bezw. Belastung.
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