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

Von Prof. Dr. F. Präsil, Zürich.

Das technische Bureau der A.-G. Maschinenfabrik von
Th. Bell & Cie. hat in den Jahren 1921/22 die Konstruktion
eines Turbinentyps mit hoher Schnelläufigkeit in Angriff
genommen und durch eingehende Versuch an entsprechenden

Modellen verschiedener Grösse in der Versuchsanlage
der Firma in Kriens soweit gefördert, dass sie schliesslich
an einem Modell von 505 mm Durchmesser bei

spezifischen Drehzahlen ns 680 1158 135°
Wirkungsgrade von -r\e 86,6 8p,o 67,5 °/o

erreichte, und im Stande war, für das Modell die
Hauptcharakteristik auf Grund von Versuchen in solchem
Umfange auszuarbeiten, dass sie an Hand derselben die
Konstruktion mit Angaben von Garantien für verschiedene
Betriebsverhältnisse offerieren konnte. Auf Grund einer
solchen Offerte erhielt sie den Auftrag für den Ersatz
einer der alten Turbinen der „Zentrale Matte" des
Elektrizitätswerkes der Stadt Bern. Im Herbst 1922 war die betreffende

Turbine versuchsbereit montiert. Die von der Firma
sofort vorgenommenen Versuche ergaben jedoch, dass die
gegebenen Garantien bei dem damaligen Zustand der
Anlage nicht erfüllt waren. Da Ausführungsfehler an der
Turbine nicht vorlagen, musste die Ursache am Rad
selbst, oder aber an den, gegenüber dem Modell durch
örtliche Verhältnisse bedingten Aenderungen in den Zu-
oder Ablaufkanälen liegen. Die Ergebnisse ihrer Modell-
Versuche führten die Firma dazu, diese letzte Möglichkeit
als Grund des Misserfolges anzunehmen. Sie ging sofort
daran, die notwendige Rekonstruktion nach dieser Richtung
hin zu studieren und war im Frühjahr letzten Jahres nach
ganz eingehenden Versuchen in der Lage, einen Umbau
unter vollständiger Beibehaltung der eigentlichen Turbinen-
Konstruktion vorzuschlagen, durch den die Garantie-Tüchtigkeit

der Anlage zu erzielen war.
Gemäss Vereinbarung mit der Direktion des

Elektrizitätswerks der Stadt Bern wurde der Referent mit der
Prüfung des Vorschlages betraut. An einer zur Klärung
der Sachlage anberaumten Konferenz wurde die Durchführung

einer Reihe von Versuchen beschlossen, durch die
einerseits der Beweis der Uebertragbarkeit der Resultate
von Modellversuchen auf anders dimensionierte Turbinen
konformer Ausarbeitung, anderseits die Garantie-Tüchtigkeit

der umgebauten Anlage erwiesen werden sollte.
Diese Modellversuche konnten im März und April

dieses Jahres stattfinden; ihre Ergebnisse erwiesen die
Möglichkeit der Uebertragbarkeit und die Voraussichtlichkeit

der erforderlichen Garantietüchtigkeit. Daraufhin wurde
die Anlage Matte dementsprechend umgebaut, und im Juli
war die Turbine wieder versuchsbereit. Die an ihr
durchgeführten Versuche bestätigten die schon im März durch
die Modellversuche erwiesenen Eigenschaften der Garantie-
Tüchtigkeit sowohl nach Leistungsfähigkeit ,als auch nach
Wirkungsgrad.

Das Entgegenkommen der Direktion des Elektrizitätswerks

Bern hat es ermöglicht, die an die modernen
Anforderungen im Niederdruck-Turbinenbau angepasste
Konstruktion, trotz anfänglicher Schwierigkeiten, garantietüchtig

und hiermit auch konkurrenzkräftig zu machen,
und es gebührt daher dieser Behörde nicht nur der Dank
der Firma, sondern auch der technischen Fachwelt.

Im folgenden wird über die Entwicklung der neuen
Konstruktion und ihres Einbaues, über die zuerst
orientierenden, dann später abschliessenden Versuche an Modell-

Turbinen in der Versuchsanstalt in Kriens, dann über die
Konstruktion der Turbine für Matte und die bezüglichen
Versuche an Hand des von der Firma zur Verfügung
gestellten Materials an Zeichnungen, Beschreibungen und
mündlichen Mitteilungen und auf Grund des vom
Referenten gelegentlich der Versuche gewonnenen
Augenscheines berichtet.

A. Die zeitliche und materielle Entwicklung der Bauart.
a) Die Modellturbine und deren Saugrohre in ihrer

ersten Ausführung.
Den von der Maschinenfabrik mündlich und schriftlich

erhaltenen Auskünften ist zu entnehmen, dass beim
Entwurf der Konstruktion naturgemäss die heute bereits
im Turbinenbau allgemein bekannten Erkenntnisse über
die für Schnelläufer in Betracht kommenden Grundsätze:
Leitrad mitDrehschaufel-Regulierung, grosser Spalt zwischen
Leit- und Laufrad, Saugrohr mit hoher Aspirationswirkung
u. a. m. berücksichtigt, jedoch namentlich die Anschauung
führend wurde, dass die zur Erzielung grosser
Schluckfähigkeit nötige Verminderung der Durchflusswiderstände
hauptsächlich anzustreben ist durch möglichste Verhinderung

von Ortsverlusten, das sind Verluste, die durch
rasche Geschwindigkeitsänderungen der Grösse und Richtung

nach entstehen, und dass die Verminderung der
durch die Reibung an den Kanalwänden entstehenden
Streckenverluste nicht durch Kürzung der Strombahnen,
sondern durch Verkleinerung der Wandzahl herbeizuführen
ist. Unter diesen Richtlinien entstand, natürlich mit
Verwendung rechnerischer Methoden für die Bestimmung der
Abmessungen, ein Axial-Rad mit zwei, in der relativen
Durcbfluss-Richtung relativ langen Schaufeln ohne äussern
Kranz; Schaufeln und Nabe sind in einem Stück gegossen.

Abb. 1. Laufräder der Modeilturbinen mit 167 mm
Eintrittsdurchmesser des Saugrohrs; links Laufrad für zylindrisches

Gehäuse, rechts Laufrad für konisch divergierendes Gehäuse.

Es war von vornherein beabsichtigt, die ersten Proben
an einem Rad mit kleinen Abmessungen durchzuführen,
um auf diese Weise ohne zu grossen Zeit- und
Kostenaufwand genügenden Ueberblick darüber zu erhalten, ob
die verwendeten Anschauungen, Rechnungs- und
Herstellungs-Methoden zweckentsprechend sind. Das erste Rad
war so geformt, dass es in einem zylindrischen Gehäuse
von 167 mm Durchmesser arbeiten konnte; die angestellten

Versuche führten dann zu Formänderungen, und zwar
zu einem in der Durchflussrichtung konisch divergenten
Gehäuse und zu einer hierdurch bedingten Aenderung des
Scbaufelprofiles. Mit diesen Aenderungen wurden
Wirkungsgrade bis zu 88 °/0 und spezifische Drehzahlen bis
zu ns 1300 erzielt, wobei ein zylindrischer Leitapparat
mit acht Drehschaufeln und ein durchaus gerades, konisches
Saugrohr aus Glas mit 167 mm Eintritts-Durchmesser und
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