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Nr. 4.

Extra-Schnelldufer-Turbinen der A.-G. der
Maschinenfabrik von Th. Bell & Cie., Kriens.

Von Prof. Dr. 7. Prasil, Zirich.

(Schluss von Seite 34.)

f) Versuche im April/Mai 1923 am Modell Ds = 167 mm
mit Saugrohr konform der endgiiltigen Form. .Die Resultate
der gemiss der ersten Erwagung von Seite 4/5 durchge-
fiihrten Versuche sind in Abb. 30 fiir die Leitschaufel6ffnungen
40 und 32 mm an der Modellturbine mit D; = 167 mm dar-
gestellt; sie sind insgesamt auf D, = 505 mm umgerechnet.

Die Firma setzte die Versuche am Modell D; = 167 mm
fort; der beziigliche Bericht soll hier, wegen dessen all-
gemeinen Wertes, wortlich wiedergegeben werden:

,Bei der ersten Versuchs-Installation der kleinen
Extra-Schnellaufer-Turbine mit 0, = 167 mm war diese
am kanalseitigen Fenster des grossen eisernen Oberwasser-
Kastens in einem oben offenen Holzvorbau montiert (siehe
Abb. 17). Nach jenen Versuchen mit dem Glas-Saugrohr
von kreisrunder Form sind andere, nicht kreisrunde Saug-
rohre aus Guss mit dieser kleinen Maschine vergleichend
gepriift worden. Die in Abb. 31 wiedergegebenen Kurven
mit Index M zeigen die damaligen Resultate mit ack/ Leit-
klappen und einem geraden elliptischen Saugrohr mit
rechtwinkliger Umlenkung, in einen anschliessenden Hori-
zontalschenkel (Versuche vom 7. Juni 1921). Bei den Ver-
suchen im letzten Frithjahr kam das Bediirfnis, die kleine
Maschine mit D; = 167 mm unabhingig von der Installa-
tion der grossen mit D, = 505 mm aufzustellen, was zur
zweiten Disposition des betreffenden Versuchstandes ge-
fihrt hat (Abb. 14 u. 15), mit dem im April die fir die
Expertise Bern notigen Erhebungen gemacht worden sind.

Nachher ergab die Notwendigkeit, auf jene Versuche
vom 7. Juni 1921 zuriickzugreifen, den Wiedereinbau des
betreffenden geraden, elliptischen Saugrohres mit Unter-
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Abb. 30. Versuchsergebnisse mit der Modellturbine D5— 167 mm.

Kurven A: Urspriingliche Messungen mit Ds = 505 mm nach Abb. 22.

Kurven L: Messungen mit dem Modell Ds = 167 mm (April 1923)

mit Saugrohr konform der endgiiltigen Ausfiihrung fiir Ds — 505 mm,
reduziert auf die Versuche mit der Turbine Ds =505 mm.

schenkel. Da zeigte es sich nun, dass mit der neuen
Versuchsinstallation fiir D; = 167 mm anfinglich die frithern,
sehr sorgfiltig aufgestellten Resultate im normalen Vor-
gang der Bremsaufnahmen mit etwa !/, Stunde Zeit pro
Messpunkt nicht mehr zu erreichen waren. [Kurve mit In-
dex N in Abb. 31. Bei A = 1,1 ergaben sich gleiche
Werte.] Nur wenn eine bestimmte Umfangskraft an der
Bremse bei konstantem Gefdlle festgehalten wurde, stellte

sich allmahlich bei zwei und mehr Stunden Betrieb wieder
der urspriingliche Wirkungsgrad ein. Das fiihrte zur Ent-
deckung, dass aus irgendwo sich bildenden Luftsicken
standig Spuren von Luft die Aspiratorwirkung beeintrach-
tigt hatten. Als dann die gesamte Versuchsinstallation so
abgeindert und in Betrieb genommen wurde, dass sich
diese Erscheinung nicht mehr einstellen konnte, wurden
am 9. Mai 1923 bei
normaler Bremsung
auch wirklich jene
Resultate vom 7. Juni
1921 wieder erreicht
[Kurve O in Abb. 31].
Dies gab Veran-
lassung, das Aspira-
tormodell Bern D; —
167 mm wieder ein-
zubauen, um nicht
nur qualitativ, son-
dern auch quantitativ
‘ | —{ richtige Resultate zu
3] 5 i L | [ "' T] erhalten. Die darauf
g S % am 715. und 16. Mai
1923 erhaltenen Re-
sultate zeigen, dass
auch bei jenen Proben
im April [Kurven L]
aus den vorgenannten
Griinden der Luftsack-
bildung Fehler bis zu
49/, unterlaufen waren; auf Abbildung 32 sind diese
Resultate, auf D; = 505 mm umgerechnet, mit den mittlern
Kurven der Versuche vom Mairz 1923 an der grossen
Versuchsturbine in Vergleich gebracht.“
Diese Mitteilungen weisen auf die Vorsicht hin, die bei
Versuchen mit relativ kleinen Modellen anzuwenden ist.
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Abb. 31. Versuche mit Modell Ds= 167 mm.
M: mit 8 Leitklappen und geradem elliptischem
Saugrohr mit Horizontalschenkel (Juni 192i).
N: mit 12 Leitklappen und gleichem Saugrohr;
Luftsdcke im Saugrohr! (Mai 1923).
O: wie N; ohne Luftsicke im Saugrohr (Mai 1923).
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Abb. 32. Vergleichende Messungen mit dem endgiiltigen Saugrohr-Modell.
Kurven A: Urspriingliche Messungen mit Ds = 505 mm nach Abb. 22.
Kurven P: Mittelwerte mit endgiiltigem Saugrohr Ds= 505 mm (Mirz 1923).
Kurven R: Letzte Versuche mit dem Saugrohr Ds= 167 mm konform
der endgiiltigen Ausfiihrung fiir Ds = 505 mm (Mai 1923).

&) Versuche am Modell Dy = 505 nun mit Saugrohr
konform der ersten Ausfithrung in Bern. Die Resultate der,
entsprechend der zweiten Erwigung von Seite 5 durch-
gefiihrten Versuche sind in Abb. 33 fiir die Leitschaufel-
offnungen 135,7 und 113,0 mm am Modell mit D; = 505 mm
(entsprechend 428 und 356 mm an der Turbine mit Ds =
1600 mm) dargestellt; die Uebereinstimmung der Versuchs-
resultate in der Matte und in Kriens ist augenfallig.
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h) Die Versuche vom 27. Juli an der umgebauten An-
lage ,,Malte“. Die Dauermessungen ergaben die folgenden
Resultate, die dem Expertenbericht entnommen sind:

Nach den auf Seite 3 gemachten Angaben ist von
der Firma fir die Schnellduferturbine fir Bern bei 3,45 m
Gefalle und Vollast garantiert worden:

s iinungaindes S A Un?drchungen n Uml/min 200 250
Lichte Leitschaufeléffnung 336/113.0mm | 428/135.7 mm Le.lstung PS 290, 323
—  Wirkungsgrad %o 8o 78
Bremsbelastung kg | 141,35  176,5 | 151,35 186,5 Demnach Wassermenge O m?%/sek 7,88 9,00
Dauer der Messung 9—10% 11-—12%| 1535—17 17201805 ”n .
e " o T Pte 1788 Es werden n, = \7}_’—’ Uml/min 107,6 134,5
Wassermenge () m?/sek 6,585 5,370 6,985 5,870 Q :
Umdrehungen 7 Uml/mia 205,0 147,3 200,4 149,4 Ql o \/_71 ht/SEk 4245 4845
Zugefiihrte Leistung PS 152,5 125,9 163,0 139,9 C— 172 215
Turbinenleistung AV, RS 116,6 104,5 122,1 112,0 M — 1660 1892
Wirkungsgrad 7, *lo 76,5 83,0 74,9 8o,1 Nach der Hauptcharakteristik ist 4. °/, 83,5 79.5
Die Garantie wird also in beiden
PS[ETI] T ‘ Fallen wesentlich iiberschritten, wie
sfe ‘ Mg BE T 1 Sl i [ 'I| dies tibrigens schon aus den Dauer-
EEE S s S ‘ il = = versuchen zu erwarten war. Hier-
o : : A e PR mit ist auch die auf Seite 32 be-
’ LD B EI merkte Erklarung betreffend die

|| EL N |
1R R ) [ b
___j:-i b=428mm (red auf 1357mm) ohne Spirale (Sep/: 727 i I A |
milSpirale (Mzi 23) |

||+ b=1130mm

=356mm (red. auf 130 mm) okne Spirale (Sept 22)
|__lo b=356mm (red auf 150mm) mit Spirale [0kt 22)

Hauptcharakteristiken gegeben.
Fir Betrieb bei 3,45 m Gefalle
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Abb. 33.

Auf Abb. 34 sind, in die aus den Versuchen unter d
mit korrektem Saugrohr erhaltenen Charakteristiken, die
auf D, = 505 mm umgerechneten Resultate der Dauer-
messung und die sodann aufgenommenen Leistungscharak-
teristiken eingetragen; es ist daraus im direkten Vergleich
die Uebertragbarkeit der Resultate an der Modellturbine
auf die in beschriebener Weise umgebauten Turbine in
Matte und deren Garantietiichtigkeit erkenntlich.

5. Interpretation und Verwendung der Hauptcharakteristiken.

Rechnet man die Ergebnisse der Dauermessungen auf
1 m Gefille um und bertcksichtigt man, dass fir die Be-
stimmung der Koordinatenwerte in der Hauptcharakteristik,
Abb. 28 auf Seite 35, der Wert D, = 1,6 m, d. h. der
Saugrohr-Eintrittsdurchmesser der Turbine in Matte einzu-
setzen ist, so ergibt sich folgende Tabelle:

Oeffnungsindex 168 mm 208 mm

Lichte Leitschaufeléffoung 356/113,00 mm | 428/135,7 mm
Wirkungsgrad s 76,5 83,0 74,9 So,1
Umdrehuogszahl 7, Uml/min | 155,5 I111,1 151,5 I11,7
Wassermenge Q, Lit/sek 4996 40350 5280 4390
Turbinenleistung 4V, PS | 50,94 44,83 | 52,74 46,84
Speziifsche Umdrehungszahl 7 1110 745 1102 765
%=y Dy (Ds; —. 1,6 m) ‘ 249 178 242 179
I DQ‘Z (D;? = 2,56 m2) 1 1952 1581 | 2062 1716

Messungsergebnisse mit dem Modell Ds = 505 mm mit Saugrohr konform der ersten
Ausfiihrung in Bern, im Vergleich mit den ersten Versuchen mit Ds = 1600 mm in Bern.

7

6=t 172

%00 500 663

=2 D)
D 200
VR

und hierfiir lassen sich an Hand der Hauptcharakteristik
die folgenden Werte bestimmen:

i 50 @ Q N N,
o 625 1600 2970 137 o
40 820 2100 3900 179 7156
70 LT 2930 5440 250 175,0
75 1220 3120 5800 267 200,5
8o 1320 3380 6280 289 231,2
83 1440 3680 6840 315 267,5
85 1530 3910 7250 334 284,0
8o 1760 4500 8350 384 307,2

Nach diesen Zahlen ist die Qualitiats-Charakteristik
Abbildung 35 aufgetragen.

6. Zusammenfassung.

Es wird nach kurzer Einleitung tber die Entwicklung
der Konstruktion und die dafiir wegleitenden Grundsitze die
Ausbildung der ersten kleinen Versuchsturbine mit D, =
167 mm charakteristischen Durchmesser, dann diejenige
des Hauptversuchsmodelles mit D; = 505 mm und schliess-
lich diejenige der Ausfiihrung fiir Matte mit D, — 1600 mm
besprochen; es folgt eine Schilderung der Schwierigkeiten
mit dieser Ausfihrung infolge Verwendung einer vom
Modell abweichenden Saugrohrform und der zur Behebung
des Uebelstandes durchgefiihrten Versuche und Massnahmen,
wobei die Firma mit einer verdankenswerten Offenheit der
Fachwelt eine Reihe wertvoller Erfahrungen zur Kenntnis
bringt. Anschliessend an diese und die Schilderung der

Fixiert man in der Haupt- < a5

charakteristik die durch die , , ‘ S0 [0 [ S =
obigen Koordinaten x; und y, S i

bestimmten Punkte, so wird *° % ke

man erkennen, dass die diesen 7 7|7 - "

Punkten entsprechenden Werte 4| 5| so0 |- o | | | | [ [
von #, und 7, sehr gut emt- | |

sprechen; die beiden Punkte

einer Leitschaufeldffnung liegen < « |

auch sichtlich je auf einer Linie s/ | 30|
der Kurvenschar fiir konstante T e
Leitraddffnung. Es erscheint %
hiermit die Hauptcharakteristik 7 7| 0 | S
tatsachlich als Bild der Wir- ,l,| , L E?

B 4o b=1357mm
®@0Ob=428mm (red. auf 1357mm) Daverversuche
( ) Charakteristik—Aufnahme

| +xob=1m30mm | | | | Hg ] ;i__,
356mm (red.auf 1130mm) Daverversuche | |
e s en »_ [ n)Charakteristik—Aufnahme |
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kungsweise der Turbine und sie
kann zur Prifung der Garantie-
tiichtigkeit verwendet werden.
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Abb. 34. Messungsergebnisse mit der Turbine Dy = 1600 mm mit endgiiltigem Saugrohr
im Vergleich mit den Ergebnissen mit der Modellturbine Ds= 505 mm mit gleichem Saugrohr.
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Versuchseinrichtungen in Kriens und der Matte werden in
zeitlicher Folge die Versuche an den verschiedenen Model-
len und in Matte besprochen, die Versuchsresultate durch
Tabellen und Charakteristiken veranschaulicht und zum
Schluss in einer Interpretation der gefundenen Hauptcha-
rakteristik deren Gebrauchswert bei ihrer Verwendung fir
die Bestimmung der Qualitit und Garantietiichtigkeit der
Turbine vorgefihrt.

Es geht aus den Versuchsresultaten mit Klarheit her-
vor, dass es gelungen ist, die in der Einleitung gegebenen
Werte fir Wirkungsgrad und spezifische Umdrehungszahl
zu erreichen und damit eine garantietiichtige Konstruktion
von hoher Schnelliufigkeit zu schaffen.
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Abb. 35. Qualitdts-Charakteristik der Turbine in der ,Matte“.

Der Firma und der Direktion des Elektrizitatswerkes
Bern spreche ich hiermit meinen Dank dafiir aus, dass sie
mir Gelegenheit gegeben haben, diese Errungenschaft der
Turbinentechnik durch eingehende Studien kennen zu
lernen und hieriber zu berichten. Der ,Schweizerischen
Bauzeitung® sei der Dank fiir die miihevolle Arbeit beim
Umzeichnen der zahlreichen Kurvenblitter ausgesprochen.

Weggis, im September 1923.

Zur Frage der durchgehenden Giiterzugbremse.

Am 15. Oktober 1923 ist von der Pariser Konferenz
der Eisenbahn-Kommission der allilerten und assoziierten
Michte beschlossen worden, als Typus der durchgehenden
internationalen Giterzugbremse im Sinne von Artikel 3701)
des Versailler Vertrages die Westinghouse- Bremse zu be-
zeichnen, die folgende charakteristische Merkmale aufweist:

1. Verwendung des Spezialsteuerventils Z;

2. Anbringung einer Verschraubung, die gestattet, zu
gegebener Zeit fir die Abwirtsfahrt mit der Bremse
auf ausserordentlich starken Geféllen bei sehr schwe-
ren Ziigen ein abnehmbares Organ anbringen zu kon-
nen, das die selben Funktionen ausiibt wie das in den
Vereinigten Staaten stindig verwendete Rickhaltventil;

3. Abwesenheit jedes besondern mechanischen Organs
an den Leitungswagen.

Bei Annahme der obigen Entscheidung sind die ver-
biindeten Vertreter iibereingekommen, dass die Wahl des

1) Darnach verpflichtet sich Deutschland, die deutschen Wagen mit
|Einrichtungen zu versehen, die es ermé&glichen:

1. sie in die Giiterziige auf den Strecken derjenigen alliierten und as-
soziierten Michte, die Mitglieder der am 18. Mai 1907 abgesnder-
iten Berner Konvention vom 15. Mai 1886 sind, einzustellen, ohne
«die Wirkung der durchgehenden Bremse zu hindern, die in den
ersten zehn Jahren seit Iokrafitreten des gegenwiirtigen Vertrages
in jenen Liudern etwa eingefiihrt wird;

2. die Wagen dieser Michte in alle Giiterziige
den deutschen Strecken verkehren.

einzustellen, die auf

Das rollende Material der alliierten und assoziierten Michte erfahrt
thinsichtlich der Ablésung, Unterhaltung und Instandsetzung auf den deut-
-schen Strecken dieselbe Behandlung wie das deutsche.

Westinghouse-Systems nicht seine ausschliessliche Annahme
nach sich zieht, und dass im internationalen Verkehr jedes
andere Druckluftsystem zuzulassen ist, das als geeignet an-
erkannt wird, mit jenem System in beliebigem Verhiltnis
gekuppelt zu werden und mit ihm zu funktionieren.

Angesichts der vorerwidhnten Beschliisse der Eisen-
bahnkommission der alliierten und assoziierten Machte er-
scheint es wichtig festzustellen, dass durch sie der inter-
nationalen Einfilhrung der ,,Kunze- Knorr-Bremse keinerlei
Schwierigkeiten entstehen konnen. Die Kunze-Knorr-Bremse
arbeitet schon seit ihrer Einfithrung in Deutschland mit der
Westinghouse-Bremse zusammen, und auch die iiber den
Gotthard gefiihrten Reparations-Kohlenziige wurden teil-
weise mit Personenziigen kombiniert, die mit Westinghouse-
Bremsen ausgeriistet waren, ohne dass sich daraus Schwie-
rigkeiten ergeben hitten. Anderseits ist die ganze Ent-
wicklung der Kunze-Knorr-Bremse auf dem Prinzip der
Zusammenarbeit mit bestehenden Druckluftbremsen aufge-
baut. Bei ihrer Ausbildung wurde von den bis dahin bei
der Preussischen Staatsbahn eingefiihrten Einkammer-Druck-
luftbremsen, Bauarten Westinghouse und Knorr, ausge-
gangen. Wie bekannt, arbeiten diese Bremsen anstandslos
zusammen und es war deshalb auch ganz natirlich, dass
bei der Ausbildung der Guterzugbremse das gleiche Ziel
verfolgt wurde.

Der Fachwelt ist wohl allgemein bekannt, dass bei
den gemeinsamen Arbeiten der Preussischen Staatsbahn
mit der Firma Knorr zunichst eine Giiterzugbremse ent-
wickelt wurde, die sich von der Personenzugbremse ins-
besondere durch ein langgestreckteres Bremsdruckdiagramm
unterscheidet. Jene ,Knorr-Giiterzugbremse“ ist schon vor
dem Kriege dem Verein deutscher Eisenbahn-Verwaltungen,
dem auch die Ungarische Staatsbahn als Mitglied ange-
horte, vorgefihrt worden. Bei dieser Verwaltung war ander-
seits die Westinghouse-Giiterzugbremse ausgebildet worden,
deren Kennzeichen in dem Steuerventil L besteht, das
von der Pariser Konferenz vom Oktober 1923 als Muster-
Steuerventil bezeichnet wurde. Auch bei der , Westinghouse-
Giterzugbremse“ liegt der charakteristische Unterschied
gegentber der Personenzugbremse in einem gestreckteren
Bremsdruckdiagramm. Die von der ungarischen Staatsbahn
angestellten Mischversuche, fiir die seitens der Preussischen
Staatsbahn eine Anzahl Knorr-Giiterzugventile zur Ver-
fugung standen, ergaben, dass die Knorr-Gaterzugbremse
und die Westinghouse-Giiterzugbremse mit dem Steuerven-
til L anstandslos zusammen arbeiten. Das Gleiche muss
auch fir die ,Kunze-Knorr-Giiterzugbremse* zutreffen, da
diese sich von der Knorr-Giiterzugbremse nur durch die
Maglichkeit des abgestuften Lisens unterscheidet.

Das anstandslose Zusammenarbeiten der beiden Giiter-
zugbremsen Westinghouse und Kunze-Knorr ergibt sich
insbesondere aus der Uebereinstimmung beider Systeme
in folgenden Organen bezw. Funktionen:

1. Die Arbeitsweise des Steuerventils der Kunze-
Knorr-Bremse beruht auf genau gleichem Prinzip wie das
der Westinghouse-Bremse, d. h. der die Bremsung vermit-
telnde Steuerkolben wird nur durch Differenzen zwischen
dem Leitungsdruck und dem Druck im Hilfsluftbehalter
bewegt. Im Ruhezustand besteht auf beiden Seiten des
Steuerkolbens der gleiche Druck. Die Druckdifferenzen
sind nur voriibergehende; sie entstehen, wenn zur Ver-
anderung des Bremsdruckes eine Veranderung des Leitungs-
druckes hervorgerufen wird. Fir die Dichtung des Steuer-
kolbens gentigt deshalb ein selbstspannender metallischer
Kolbenring, der sehr wenig Bewegungswiderstand hervor-
ruft. Die Bremsen sprechen auf ganz kleine Druckdiffe-
renzen an und die Abstufungsmoglichkeit entspricht allen
Anforderungen. Es ist daher gleichgiiltig, ob'der normale
Leitungsdruck funf oder mehr oder weniger Atmosphéren
betrdgt; auch haben durch Undichtigkeiten in der Leitung
sich ergebende Druckunterschiede keinen Einfluss, da bei
geloster Bremse sich der Druck in allen Teilen der Lei-

tung mit jenem der an sie angeschlossenen Hilfsluftbehalter
ausgleicht.
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