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

Von Prof. Dr. Franz Prdsil, Zirich,

(Schluss von Seite 91.)

III. Die Versuche im Kraftwerk Augst.

Das Kraftwerk Augst der Stadt Basel wurde in Band

LXIIL, 1914, der ,Schweiz. Bauzeitung“ von Herrn Ingenieur

O. Bosshard in #usserst eingehender Weise beschrieben;

in Nr.'8 vom 21. Februar 1914, Seiten 111 bis 114, wird

die Regulierung der Turbinen an Hand von fiunf Abbil-
dungen besprochen, die Konstruktion und Wirksamkeit der
Regulatoren geschildert und durch eine Reihe von Tacho-
grammen und einer graphischen Zusammenstellung der aus
derselben abgeleiteten Resultate der Abnahmeproben die
Garantietiichtigkeit der Regulatoren veranschaulicht. Ob-
wohl nach den letzteren diese Apparate den gegebenen
Garantien nicht nur entsprachen, sondern sogar mit ge-
ringeren maximalen Ungleichférmigkeiten arbeiteten, als
vertraglich gefordert war, fihrte eine Reihe von Betriebs-
Ergebnissen doch zu sukzessiven Rekonstruktionen, aus
denen schliesslich die neue Konstruktion hervorging. Zur
Orientierung sei bemerkt, dass die Generatorturbinen der

’ Anlage je fir einé normale Leistung von 2200 PS bei 5 m
Gefalle und 107 Umliufen in der Minute, bezw. fir eine

| maximale Leistung von 3000 PS bei 7,5 m Gefille und
‘ derselben Umlaufzahl dimensioniert, als vierfache Francis-
turbinen auf wagrechter Welle im offenen Wasserkasten
eingebaut und mit den Generatoren direkt gekuppelt sind;
\ ihre Regulatoren waren in ihrer ersten Gestaltung mit vor-
gesteuerten Regulierventilen, mit nachgiebiger und zwang:-
laufiger Riickfiihrung ausgeriistet; die Servomotoren sind

] mit Drucksl aus separaten Dreizylinder-Oelpumpen gespeist.

Urspriinglicher Turbinenregulator im Kraftwerk Augst.

Abbildung 26, die eine Wiederholung der Abbildung 38
aus der vorerwihnten Beschreibung ist, zeigt den Regulator
in seinem urspriinglichen Aufbau: links vom Fliehkraftregler
den Zylinder der nachgiebigen Riickfiihrung, rechts der-
selben die zwangliufige Riickfiihrung, am Kopf der Riick-
fiihrungsstange den Elektromotor fir die Tourenverstellung,
weiter rechts das Regulierventil und hinter diesen Teilen
den Servomotor, iiber demselben das Ende der Hauptregu-
lierwelle.

Nach Mitteilungen der Firma waren die Kolben der
nachgiebigen Riickfiihrung zuerst aus Bronze hergestellt;
spiter wurden die Bronzekolben behufs Gewichtsverminde-
rung durch solche aus Aluminium ersetzt. In weiterer Folge
wurde, wie aus Abbildung 27 ersichtlich, die nachgiebige
Riickfihrung von der urspriinglichen Stelle entfernt und
iiber dem Regulierventil angebracht, wodurch eine Hub-
verminderung der auf- und abwirts bewegten Massen dieser
Riickfiihrung erzielt wurde. Schliesslich wurde der voll-
standige Uebergang zur neuen Konstruktion (Abb. 28, S. 1o1)
durchgefithrt. Man erkennt dort das kleine Gehause des
neuen Fliehkraftreglers, links desselben die zwanglaufige
Ruckfiihrung, rechts dieser letzteren den Zylinder des der
neuen Konstruktion eigentiimlichen Kataraktes; am Kopf
des Gehauses ragt der Zylinder des Servomotors der mit
dem Fliehkraftregler vereinigten Vorsteuerung und aus
diesen die Steuerstange heraus, die mittels Doppelhebel
mit der zwanglaufigen Rickfithrung und dem Katarakt ver-
bunden ist; weiter rechts sieht man das Regulierventil und
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Abb, 27. Abgeiinderter Turbinenregulator im Kraftwerk Augst.
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dessen Verbindung mit dem Katarakt, den kleinen Elektro-
motor zur Tourenverstellung, dann den Servomotor mit
Regulierwelle und vor dem Gehzuse des Fliehkraftreglers
den Riemenantrieb fir den letztern und die kleine Oel-
pumpe des Steuerungs-Servomotors. )

Die Veranlassungen, die zu diesen Uminderungen
gefithrt haben, werden am besten durch den Bericht ge-
schildert, den Ingenieur Paul Mieg, Betriebsinspektor des
Kraftwerkes Augst

Wasserkraft-Anlage die erstrebenswerte Gleichformigkeit
der Spannung erzielt werden.

Wie bereits oben erw#hnt, wurde die Verbesserung
bis auf den heutigen Stand nur ganz allmihlich erreicht.
In Abb. 29 zeigt die Kurve 1 eine mit dem registrieren-
den Frequenzmesser unseres Werkes gemachte Betriebsauf-
nahme vom 5. Oktober 1912. An diesem Tage waren fiinf
Maschinen im Betriebe, wobei deren Regulatoren siamtliche
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Abb. 29. Frequenzmesser- und Tachographen-Anfnahmen im Kraftwerk Augst der Stadt Basel.
Verminderung der Geschwindigkeits-Schwankungen durch Verbesserung der nachgiebigen Riickfiihrung.
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Abb. 30. Frequenzmesser-Aufnahmen bei Vergleich-Versuchen im Kraftwerk Augst auf normale Netzbelastung:
A Betrieb mit sieben Maschinen mit bisherigen Regulatoren; B Betriecb mit sechs Maschinen mit bisherigen und einer Maschine mit neuem Regulator.

Herr Ing. Paul Mieg schreibt:

s Vorerst mochte ich kurz andeuten, weshalb ich
eigentlich, obschon die vertraglichen Garantien in bezug
auf die Regulierung schon nach Durchfiihrung der ersten
Verbesserungen an den urspriinglich gelieferten Regulatoren
voll erreicht waren, immer wieder darnach trachtete, eine
weitere Verbesserung derselben zu erhalten.

Es zeigte sich, dass die Spannungs-Regulierung trotz
des vorhandenen automatischen Spannungsreglers bei Einzel-
betrieb der Anlage nicht mehr besser zu gestalten war,
dass aber eine wesentliche Verbesserung derselben dann
festzustellen war, wenn eine Dampfturbine der Reserveanlage
in Basel parallel mit den Generatoren in Augst arbeitete.
Der Turbogenerator bewirkte natiirlich mit seiner hoch-
empfindlichen Regulierung und seinen grossen Schwung-
massen eine ganz wesentliche Erhohung der Gleichférmig-
keit des Betriebes, die darin zum Ausdruck kam, dass
Geschwindigkeit und Spannung ann#dhernd konstant blieben.
Die Ueberlegung war nun einfach. Sollte es gelingen,
einen Turbinen-Regulator so empfindlich zu gestalten, dass
die Geschwindigkeits-Schwankungen im Netz nicht mehr
merklich grosser sind, als im Parallelbetrieb mit der Dampf-
turbine, so wiirde natiirlich auch bei Einzelbetrieb der

Frequenzmesser aufgenommen, wihrend Kurve 2b die an
der Welle der Turbine mittels eines Horn'schen Tacho-
graphen aufgenommene Geschwindigkeit zeigt. Man sieht,
dass der Unterschied zwischen Kurve 1 und 2 schon ein
ganz merklicher ist. Die maximale Amplitude am Frequenz-
messer betrdgt” bei Kurve 1 ungefihr 39/, bei Kurve 2
noch 2 bis 2,59,. Noch augenfilliger ist die Verbesserung,
die nachher durch das Versetzen des Riickfithrungskolbens,
also durch eine weitere wesentliche Verminderung der vom
Pendel zu leistenden Massen-Beschleunigungsarbeit erreicht
wurde. Die Kurven 3a und 3b zeigen die entsprechenden,
mit Frequenzmesser und Tachograph bei Parallelbetrieb
von fiinf Maschinen am 30. September 1914 gemachten
Betriebsaufnahmen. Die maximale Amplitude betrigt nur
noch 13/, 9/."

Das Bestreben, die angebahnte Verbesserung noch
weiter zu vervollkommnen, fithrte auf den Umbau mit An-
wendung der neuen Konstruktions-Prinzipien. Dieser Umbau
wurde vorerst am Regulator der Einheit 9 durchgefiihrt.
Das Resultat ist nun durch die Aufschreibungen am re-
gistrierenden Frequenzmesser (Abbildung 30) sowie aus den
Tachogrammen (Abb. 31) zu ersehen, welch letztere gelegent-
lich eines Vergleich-Versuches erhalten wurden, der am
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21.September 1916 im Beisein der Herren Direktor Huguenin
und Ober-Ingenieur Gagg der Firma Escher Wyss, Herrn
Ingenieur Paul Mieg vom Kraftwerk Augst und des Bericht-
erstatters stattgefunden hat.

Es arbeiteten zuerst die Einheiten 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,
die samtlich noch mit Regulatoren nach Aufbau Abb. 27
versehen sind, in Parallelbetrieb auf normale Netzbelastung.
Das Tachogramm A in Abbildung 31 zeigt die hierbei regi-

yDass es nun gelungen ist, durch den Einbau eines
Regulators des beschriebenen ganz neuen Systems an einer
einzigen Maschine nochmals die im Berichte des Herrn
Professor Dr. F. Prasil beschriebene weitere Verbesserung
zu erzielen, dirfte von allgemeinem Interesse sein, ganz
besonders deshalb, weil dadurch das in vielen Faillen
schwierige Problem einer einwandfreien Spannungsregulie-
rung vereinfacht wird.“

Bericht iiber neue Geschwindigkeits-Regulatoren, Modell 1916, von Escher Wyss & Cie., Ziirich.
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Abb. 31. Tachogramme_der Vergleich-Versuche im Kraftwerk Augst, auf normale Netzbelastung.

A Betrieb mit sieben Maschinen mit bisherigen Regulatoren; B Betrieb mit sechs Maschinen mit bisherigen und einer Maschine mit neuem Regulator.

strierten Geschwindigkeits-Schwankungen; sodann wurde
Einheit t abgeschaltet, hingegen Einheit 9, die mit neuem
Regulator versehen ist, zugeschaltet. Die Geschwindigkeits-
Schwankungen stellten sich ein, wie aus dem Tachogramm B
in Abbildung 31, bezw. aus der einige Tage spiter unter
gleichen Bedingungen aufgenommenen Frequenzkurve B
in Abbildung 30 zu ersehen ist, Die Einheit 9 hat die
Fuhrung der Regulierung ganz tibernommen und zwar mit
durchgreifendem Erfolg, der ohne weiteren Kommentar
durch den Schlussatz im Bericht von Betriebsinspektor Mieg
vollkommen charakterisiert wird:

Abb, 28. EWC-Turbinenregulator Modell 1916 im Kraftwerk Augst.

Aus den geschilderten Versuchs-Resultaten ist zu er-
kennen, - dass die neue Regulatorkonstruktion in erster
Linie geeignet ist, auch weitestgehenden Anforderungen des
Betriebes hinsichtlich der Geschwindigkeits-Regulierung zu
entsprechen. Diese wurde sowohl bei ganz unregelmissigen
als auch bei regelmissig periodischen Belastungsanderungen
rasch und zuverldssig herbeigefiihrt. Ebenso ist aber auch
gemdss den Resultaten der mit verschiedenen Blenden
durchgefithrten Versuche die Wirksamkeit des Regulators
auf verschiedene Arbeitsgeschwindigkeiten des Servomotors
sicher einstellbar; im Verein mit einem gut wirksamen
Druckregler kann selbst bei relativ grosser Schliess-
Geschwindigkeit der Einfluss der Drucksteigerung energisch
vermindert werden.

Die Tachogramme, die bei den im Kubelwerk durch-
fahrbaren kleinen Belastungsversuchen erhalten wurden,
lassen erkennen, dass hinsichtlich des maximalen Geschwin-
digkeitsausschlages die Wirksamkeit dieselbe ist, wie bei
Entlastungen; hingegen verlduft der Reguliervorgang nicht
schwingungslos, sondern in allerdings rasch abgedimpften
Schwingungen dhnlicher Art, wie solche auch anderen
Regulatoren eigen sind.

* *

Der Berichterstatter fiihlt sich verpflichtet, der Firma
Escher Wyss & Cie. fiir die Einladung zur Teilnahme an
den geschilderten Versuchen und zur Berichterstattung tiber
dieselben, sowie fiir die Ueberlassung des gesamten Zeich-
nungs-, Abbildungs- und Versuchmaterials seinen verbind-
lichsten Dank auszusprechen; er ist {iberzeugt, dass die
Freimiitigkeit, mit der die Firma neben der Schilderung
der Konstruktion, deren Wirksamkeit und erfreulichen Er-
folg auch die Bekanntgabe der zu tiberwindenden Betriebs-
Schwierigkeiten ermoglicht hat, die verdiente Anerkennung
der Fachkreise finden wird; ist hierin doch wieder der
ideale Zug erkenntlich, dem Fortschritt in vollstem Masse
dienen zu wollen.

Der Redaktion der ,Schweiz. Bauzeitung® sei fir die
Aufnahme des Artikels und dessen Ausstattung mit dem
reichlichen Abbildungsmaterial ebenfalls bestens gedankt.

Zurich, im April 1917.
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