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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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Es ist nun leicht zu erkennen, dass bei dem einfachen
Zusammenhang zwischen Hiilse, nachgiebiger Ruckfilhrung
und starrer Riickfihrung, die Bewegung des Regulierventils
von beiden Rickfiihrungen, und zwar gleichsinnig, beeinflusst
wird, sodass sich schon hierdurch die Moglichkeit einer Ver-
zbgerung der Servomotor-Kolbengeschwindigkeit wihrend
des Reguliervorganges bei kleinern Belastungsinderungen
ergibt, wenn auch fiir volle Belastungsidnderungen durch

Rk e s

kurzgesagt der Geschwindigkeitsausschlag ebenfalls 3/,, 1/,
bezw. 1/, desjenigen bei 100 ¢/, Belastungsinderung betragt.
Da nun bei Phaseniibergang der Servomotorkolben sich
gerade in der Lage befindet, die er beim nachfolgenden
Beharrungszustand einnehmen wird und die Turbinenleistung
hierbei auch nahe jener des neuen Beharrungszustandes ist,
so ist auch der Geschwindigkeitsausschlag in der Nihe
seines Maximums.

Abb. 1 und 2. Ansicht und Schnitte des neuen Wasserturbinen-Regulators, Modell 1916, von Escher Wyss & Cie., Ziirich.

entsprechende Dimensionierung geeignete Geschwindig-
keiten erreicht werden konnen. Durch Anwendung be-
sonderer Mechanismen koénnte allerdings diese Summierung
vermieden werden, aber natiirlich nur auf Kosten der Ein-
fachheit.

Die durch die verwendete Ausfithrung bedingte Ver-
zogerung bei kleinen Belastungsinderungen ergibt sich
auch durch folgende Ueberlegung unter Beniitzung verein-
fachender Annahmen :

In Beharrungszustinden ist die Feder der nach-
giebigen Rickfiihrung spannungslos; wahrend des Regulier-
vorganges tritt Spannung und hiermit eine zusitzliche
Hilsenbelastung ein, deren Betrag im Zeitpunkt des oben-
erwihnten Phaseniiberganges, in dem der Servomotorkolben
sich in oder nahe der Stellung des nachherigen Beharrungs-
zustandes befindet, proportional der den Reguliervorgang
herbeifithrenden Belastungsinderung angenommen werde;
hierbei sind die Einflisse der Kataraktwiderstdnde nicht
beriicksichtigt, die Lingendnderung der Feder proportional
dem Servomotorweg angenommen. Es wird hiernach der
Betrag der zusitzlichen Hilsenbelastung in diesem Zeit-
punkt jeweilen 8/,, 1/, bezw. !/, desjenigen sein, der bei
100 9/, Belastungsinderung an der Turbine eintritt, wenn
letztere nur 7509, 50°/, bezw. 25°/, betrigt. Nun soll in
diesem Zeitpunkt behufs aperiodischer Aenderung des Be-
wegungszustandes die Hiilse gleichsam festgehalten werden,
um den folgenden Ab- bezw. Anlaufzustand in dieser Lage
{iberdauern zu konnen; d. h. diese zusitzliche Hiilsen-
belastung soll, wie bereits erwéhnt, der Grosse nach gleich,
jedoch entgegengesetzt gerichtet sein der Stellkraft, die
in diesem Zeitpunkt vermdge der Hiilsenstellung und der
ihr momentan nicht entsprechenden Drehgeschwindigkeit
an der Hiilse herrscht. Dies wird angenihert eintreten,
wenn die Differenz der Drehgeschwindigkeit zur Zeit des
Phaseniiberganges und der normalen Drehgeschwindigkeit,

Beachtet man nun, dass bei gleicher Servomotorkolben-
Geschwindigkeit fir alle Belastungsinderungen die maxi-
malen Geschwindigkeitsausschlige bei 759, 50°/, und
259/, Belastungsanderung nur rund 9/, %/;5 bezw. 1/;; des
Geschwindigkeits-Ausschlages bei 100°/, Belastungsande-
rung betragen miissten, wihrend obige Untersuchung hierfiir
8/s, 1/s bezw. 1/, als notwendig ergab, so ist zu erkennen,
dass durchwegs aperiodischer Verlauf des Regulierungs-
vorganges bei Verwendung der nachgiebigen Riickfithrung
nur mit Verzégerung der Servomotor-Geschwindigkeit ver-
bunden sein kann, und zwar ist die Verzégerung um so
grosser, je kleiner die Belastungsidnderung ist; andernfalls
ist aperiodischer Verlauf nicht durchwegs erreichbar.

Dieser Uebelstand, die Verzégerung der Schliess-
geschwindigkeit des Servomotors bei verhiltnismassig
kleinen Belastungsinderungen, haftet aber, wie schon er-
wahnt, simtlichen gleichartigen nachgiebigen Riickfithrungen
an. Je nach .der Art und Weise, wie der Wiederausgleich
der nachgiebigen Riickfiihrung, also der Ab- bezw. Anlauf
in den endgiltigen Beharrungszustand erfolgt, ist der
schddliche Einfluss ein etwas grdsserer oder geringerer.
Es galt daher, wenn eine wesentliche Verbesserung erzielt
werden sollte, einen neuen Weg zur Erreichung der
schwingungslosen Regelung einzuschlagen, bei dem der
besprochene Uebelstand vermieden ist. Das fithrte dazu,
einen Regulator mit der in oben angefiihrtem Patentanspruch
gekennzeichneten Einrichtung zu bauen, bei der die Unter-
brechung des Regelungsvorganges im allgemeinen wenig-
stens anndhernd im richtigen Augenblicke erfolgt. Trotz
der erforderlichen Begrenzung des nutzbaren Steuerventil-
hubes auf ein Minimum lisst sich durch Anwendung eines
vielstufigen Ventiles doch ohne weiteres eine geniigend
kleinere Schlusszeit erreichen, wobei schon bei sehr kleinen
Geschwindigkeitsinderungen jeweilen die volle Servomotor-
Geschwindigkeit eingeschaltet wird.
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Gleichzeitig mit dieser prinzipiellen Aenderung wurde
durch eine wesentliche konstruktive Verbesserung die Em-
pfindlichkeit des Regulators noch erhsht. Die bisher tibliche
Uebertragung der Bewegungen der Pendel-Schwungkérper
auf den Steuerstift durch Vermittlung einer Muffe und
eines Hebelwerks bewirkte naturgemiss durch eintretende
Klemmungen usw. leicht eine gewisse Unempfindlichkeit
und gab Anlass zu allerlei unliebsamen Stérungen. Um

Vorsteuer

Regulierventil mit
Vorsteverung

-
Jahns-Regler

Regulierventil ohne i
Vorsteuerung

% Y~ Uberstrim- g
Zmmmn) Wentil

Umlaufventil be: Einstellg.
auf ffandregulierung /

Schles:
1 Servo~

Abb. 3 und 4. Ansicht und Schnitte des bisherigen

,Universal“-Regulators von Escher Wyss & Cie.

diese zu vermeiden, wurde der neue Regulator so gebaut,
dass die bisher mit dem Steuerventil verbundene hydrau-
lische Vorsteuerung unmittelbar an das Pendel angebaut
wurde. Das letztere betitigt nur noch einen rotierenden
Stift und ist von allen 4ussern Einfliissen unabhingig.
Zur Erhohung der Empfindlichkeit trug ausserdem die Wahl
eines Pendels mit sehr hoher Umlaufzahl und ganz geringen
Eigenmassen bei.

B) Beschreibung der neuen Konstruktion.

Die Anordnung des doppelt gesteuerten Servomotors
2/3 (Abbildung 2) in dem als Oelbehilter dienenden, voll-
standig dicht abgeschlossenen Gehduse 1 ist unveridndert
so beibehalten worden, wie bei dem bisherigen Universaltyp.
Die Bewegungen des Doppelkolbens werden durch ein
Gelenk auf den Hebel 4 und damit auf die Regulierwelle 5
tibertragen, von der aus die Regulierorgane der Turbine
betitigt werden. Die Druckverteilung auf die beiden
Servomotorseiten erfolgt durch das ebenfalls ins Gehiuse
eingebaute Steuerventil 7/7a, dessen mittlerer Raum 31
durch den Kanal 30 Drucksl von der Zahnrad-Oelpumpe 6
enthilt. An den Raum 3r ist das federbelastete Ueber-
stromventil 8 angeschlossen, mittels dessen der maximale
Regulator-Oeldruck eingestellt wird. Die obern und untern
Raume 32 und 32a des Steuerventils dienen als Ablauf
und stehen in unmittelbarer Verbindung mit dem Regulator-
Gehause 1, wihrend die mittlern Raume 33 und 34 durch
die Kanile 332 und 34a mit dem Servomotorzylinder 3
bezw. 2 verbunden sind. Durch das Umlaufventil g kénnen
diese beiden Servomotorseiten miteinander in Verbindung
gebracht werden.

In der Mittelstellung der Steuerung haben die Steuer-
kanten im Steuerventil 7/7a ein ganz geringes Spiel,
sodass das von der Pumpe kommende Druckdl freien Ab-
lauf in das Regulatorgehduse hat. Die Oelpumpe arbeitet

deshalb normalerweise mit nur ganz geringem Drucke, der
sich im Augenblicke von Regulierbewegungen selbsttitig
auf das durch den Widerstand am Servomotor gegebene .
Mass einstellt.

Die Steuerventilspindel 12 besitzt zwei Anschlage 12 a,
durch die deren Hub begrenzt wird. Die Betatigung des
Steuerventiles erfolgt unter Vermittlung der beiden Doppel-
hebel 11 und 11a, zwischen die der Katarakt 18 einge-

schaltet ist, von dem federbelasteten Fliehkraftregler 13
aus, der jedoch den ersten Steuerhebel 11 nicht unmittel-
bar, sondern unter Vermittlung einer in bekannter Weise
durchgebildeten sogenannten Vorsteuerung mit Differential-
kolben 35 bewegt. Der Fliehkraftregler betitigt lediglich
den unmittelbar mit ihm zusammengebauten und mitrotie-
renden Steuerstift 14, der die Druckverteilung in der Vor-
steuerung 35 beeinflusst.

Der Antrieb des in ein  vollstindig geschlossenes
oldichtes Gehduse eingebauten = Fliehkraftreglers erfolgt
durch ein im Oelbad laufendes Schraubengetriebe von
der horizontalen Welle 15 aus, die wiederum von der
Turbinenwelle angetrieben wird, und zwar, wie auch die
Oelpumpe 6, in den meisten Fillen mittels Riemen. Bei
diesem Antrieb verhindert eine ebenfalls durch Patent
geschiitzte Anordnung ein Durchbrennen der Turbine bei
Abstellen oder Reissen des Pendelantriebriemens. Das
Druckol fir die Vorsteuerung 35 wird namlich nicht von
der Oelpumpe 6, sondern von einer besondern Zahnrad-
Pumpe 36 geliefert, die auf der horizontalen Pendel-
antriebswelle 15 sitzt.

Wenn der Pendelantrieb aus irgend einem Grunde
versagen sollte, wird die kleine Oelpumpe 36 selbstver-
stindlich kein Druckél mehr liefern und der Kolben 35
wird unter dem Einfluss der Feder nach oben gehen, die
Hauptsteuerung damit auf Schliessen stellend, wenn auch
der Pendelstift 14 infolge des Stillstandes des Pendels in
seine untere, vollstindiger Oeffnung entsprechende Lage
kommt.

Die in bekannter Weise wirkende Rickftihrung 16
dient auch dazu, die bei Parallelbetrieb von Drehstrom-
Generatoren erforderliche Abhangigkeit der Belastung von
der Umlaufzahl herzustellen. Mittels des im Gestinge an-
gebrachten Handradchens 17 kann die Maschine angelassen
und abgestellt und die Umlaufzahl eingestellt werden.
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C) Wirkungsweise.

Es soll nun noch kurz ein Regelungsvorgang betrachtet
werden. Sobald die Geschwindigkeit der Maschine und
damit des Fliehkraftreglers 13 aus irgend welcher Ursache
steigt, wird der Steuerstift

Ablauf verbunden wird, woraus sich eine Bewegung des
Servomotor-Doppelkolbens von links nach rechts im Sinne
des Schliessens ergibt. Wahrend des Regelungsvorganges

wird sich nun die Geschwindigkeit der Maschine solange
aufwirts bewegen, bis der

14 .angehoben und die Aus-
trittséffnung 37 der Vor-
steuerung verdeckt, sodass
sich in dem Raum unter dem
Kolben 35 der volle Druck
bildet, dieser Kolben der
Bewegung des Steuerstiftes
14 folgt und den Steuerhebel
11 anhebt, der sich dabei
vorlaufig um die Achse 19
dreht. 'Das Gehiuse des Ka-
taraktes 18 wird dabei mit-
genommen, da durch die
obere Feder im Katarakt eine
Kuppelung zwischen diesem
Gehduse und dem mit dem
Steuerhebel 11 starr verbun-
denen Kataraktkolben statt-
findet. Durch das Gehiuse
18 wird der an dieses an-
gelenkte Steuerhebel 11a
und damit der Steuerkolben 7
ebenfalls angehoben. Da der
volle, durch die Anschlige
12a begrenzte Hub des
Steuerkolbens ein sehr ge-
ringer ist, geniigt auch ein
ausserordentlich geringer
Hub des Pendelstiftes 14,
also eine ganz kleine Ge-
schwindigkeits-Aenderung,
um diesen vollen Steuer-
ventilhub zu bewirken und die volle Servomotorgeschwin-
digkeit einzuschalten. Durch die Hochstellung des Steuer-
kolbens 7 wird bewirkt, dass der Servomotorzylinder 2
mit der Oelpumpe und der Servomotorzylinder 3 mit dem

Abb. 1.

Abb. 2,

Nordwestlicher Kircheneingang und Emporencingang.

Peterskirche und Peterhofstatt, nach der Renovation, von Norden.

— Servomotor die der neuen

Belastung entsprechende
Stellung erreicht hat. Der
Steuerkolben behalt wahrend
dieser Zeit seine durch den
untern Anschlag 12a be-
grenzte Hochstlage fest, na-
tirlich kann sich dann auch
der Kataraktzylinder 18 nicht
weiter nach oben bewegen.
Unter dem Einfluss des fort-
dauernden Geschwindigkeit-
Anstieges hebt sich jedoch
der Pendelstift 14 mit dem
Steuerkolben 35 und dem
Hebel 11 weiter, wobei der
Kolben im Kataraktgehiuse
18 nach oben verschoben
wird, dabei die obere Feder
mehr  zusammendrickend.
Sobald nun aber die Um-
laufzahl des Fliehkraftreglers
nach Erreichung der der
neuen Belastung entspre-
chenden Stellung des Servo-
motors abnimmt, sodass der
Pendelstift 14 und damit die
Vorsteuerung 35 usw. zu
sinken beginnen, kommt das
Kataraktgehduse 18, durch
das in demselben befindliche
Oel mitgenommen, gleich-
sinnig mit dem Kataraktkolben in Bewegung, und zwar
von der neuen, aus der Mittellage nach oben verschobenen,
in Abbildung 2 rechts oben gezeichneten Lage aus. Da-
durch wird alsbald der Steuerventilkolben 7 in seine
Mittellage zuriickgestellt und die Schliessbewegung unter-
brochen.

Wenn nun beispielsweise der Weg des Steuerventil-
kolbens im Verhiltnis zu jenem des Pendelstiftes 14 nur
/50 ist, so geniigt ein Sinken der Umlaufzahl um /50
des Betrages der dem beispielsweise 49, betragenden
ausgeniitzten Ungleichférmigkeitsgrade des Fliehkraftreglers
entspricht, also um nur etwa 1/;°/, der Umlaufzahl der
Maschme, um das Zuriickfiihren des Steuerkolbens 7 in
seine Mittellage zu bewirken. Die Unterbrechung der
Servomotorbewegung erfolgt hierbei unmittelbar nach
Ueberschreiten der maximalen Geschwindigkeit zu einer
Zeit, in der die Stellung des Servomotors bezw. der
Haupteinlassorgane der Maschine der neuen Belastung
entspricht; dabei wird durch die Wirkung der gespannten
obern Kataraktfeder das Kataraktgehduse langsam in
seine Mittellage gegeniiber dem Kolben zuriickgebracht
und dadurch die endgiiltige, der neuen Belastung ent-
sprechende Geschwindigkeit hergestellt. Selbstverstindlich
erfolgen diese Bewegungen nicht absatzweise, sondern
memander verflochten und stetig.

Bei einer Belastung der Maschine, also einem Sinken
der Geschwindigkeit, vollzieht sich sinngemiss der umge-
kehrte Vorgang. In beiden Fillen wirkt die Riickfithrung
16 in bekannter Weise. Sie kann nach Belieben fiir
positive oder negative Wirkung oder Isodrom-Regulierung
eingestellt werden. - Bei der gebrauchlichsten Anordnung
fir mit Drehstromgeneratoren gekuppelte Turbinen erhalt
die Rickfiihrung einen kleinen positiven Hub, der einem
Bruchteil des Pendelhubes entspricht, wahxend der Rest
des Pendelhubes in ebenfalls bekannter Weise zur Ge-
schwindigkeits-Verstellung bentitzt wird.

(Fortsetzung folgt.)
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