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INHALT: Die Bestimmung des giinstigsten Zusammenhanges zwischen Leit-
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der schweizerischen Maschinenindustrie. Eine hdlzerne Dreigelenkbogen-Briicke von
55 m Spannweite. Zu den Eisenbetonbestimmungen in den Schweizerischen Normen
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fallt der Beriihrungs-

punkt X, mit dem Gipfel

der Propellerkurve zu-

Abb. 1. Kaplan-Turbine, Leitapparat und Laufrad offen.

Die Bestimmung des giinstigsten Zusammenhanges

zwischen Leitapparat und Laufrad von Kaplan-Turbinen.

Von Dipl.-Ing. HANS GERBER, i. Fa. Escher-Wyss Masch-Fabr., Ziirich.
Es wird gezeigt, wie durch Umrechnung aus den Modellversuchen und Vor-

nahme von einfachen Leistungsmessungen an der Grossausfiihrunz die giinstigste Zu-

sammenhangskurve zwischen Leitapparat und Laufrad einer Kaplan-Turbine bestimmt
werden kann, ohne zeitraubende und teure Wassermessungen.

Die Kaplan-Turbine ist heute die am besten geeignete
Wasserkraftmaschine fiir die wirtschaftliche Ausniitzung von
kleinen und kleinsten Gefillen. Wahrend sie zuerst infolge
ihrer als kompliziert angesehenen Regulierung nur bei gros-
seren Anlagen gewihblt wurde, findet sie je linger je mehr
auch Anwendung bei kleineren Anlagen von Fabriken,
Sagereien und Gemeinden. Ihr Vorteil gegeniiber den friher
gebrauchten Francis-Turbinen liegt hauptsichlich in der
guten Ausniitzung von Teillastwassermengen, wie sie bei
der oft unregelmissigen Wasserfiihrung kleiner Biache und
Flisse auftreten kdénnen. So wird fiir den Leerlauf bend-
tigt: Von der Propeller-Turbine 30 bis 40 9/, vom Francis-
Schnelldufer 15 bis 2509/, von der Kaplan-Turbine 8 bis
12 9/, der Vollastwassermenge. Bei der Kaplan-Turbine
wird eben nicht nur die Leitraddffnung der jeweils bend-
tigten oder anfallenden Wassermenge angepasst, sondern
es konnen zudem die Fliigel des Laufrades verstellt wer-
den, wie dies die Abb. 1 und 2 veranschaulichen.

Jede Stellung der Laufschaufeln ergibt bei reiner
Leitradregulierung eine sogenannte Propellerkurve mit
ihrem bekannt spitzen Wirkungsgradgipfel. Beidseitig des
hohen Maximums fallt die Kurve steil ab. Der bei der
Kaplan-Turbine moglichen Variation der Laufradstellung
entspricht eine Verschiebung des Maximums; die Umbhil-
lende aller Propellerkurven zwischen Vollast und Leerlauf,
d. h. zwischen offenem und geschlossenem Laufrad heisst
Kaplankurve.

Abb. 3 zeigt fiir drei verschiedene Laufradstellungen
der gleichen Kaplan-Turbine die Propellerkurven, sowie
die jede Propellerkurve bei einer bestimmten Leistung
berithrende Kaplankurve. Im Scheitel der Kaplankurve

Abb. 2, Leitapparat und Laufrad geschlossen.

sammen, da die Kaplan-
kurve dort horizontal ver-
lauft. Bei Ueberlast und
Teillast liegen die Berih-
rungspunkte X; und Kj,
wie Abb. 3 zeigt, etwas

rechts, bezw. links vom
Gipfel. Jedenfalls erhilt
man zu jeder Wasser-

menge den hochst erreich-
baren Wirkungsgrad,
wenn man der Kaplan-
Kurve folgt. Dann gehort
zu jeder Laufradstellung
eine ganz bestimmte Leit-
apparatdffnung. Diese
eindeutig bestimmbare
Relation zwischen Laufrad
und Leitapparat wird als
der giinstigste Zusammen-
hang bezeichnet. Er gilt
streng genommen bei kon-
stanter Drehzahl nur fir
das dazugehorige kon-
stante Gefalle. Um mit dem gleichen Zusammenhang immer
das selbe Optimum zu erreichen, misste theoretischerweise
auch die Drehzahl mit der Wurzel aus dem Gefille ver-
indert werden; dieser Weg fillt jedoch praktisch ausser
Betracht. Es wird deshalb der giinstigste Zusammenhang
jeweils fir das mittlere oder am h#ufigsten auftretende
Gefalle angenommen. Bei nicht zu grossen Gefallsschwan-
kungen sind die daraus entstehenden Wirkungsgraddiffe-
renzen gegeniiber dem theoretisch mdglichen Optimum
praktisch bedeutungslos.

Selbstverstindlich hat man auch schon den Gedanken
aufgegriffen, bei grosseren Gefillsschwankungen mehrere
feste oder kontinuierlich verinderliche Zusammenhangs-
Kurven zu verwenden. Die damit erzielbare geringe Mehr-
ausbeute wirde jedoch kaum die Komplizierung der Regu-
lierung rechtfertigen. Ueberdies lehrt die Erfabrung, dass
in erster Linie durch genaue Betriebsfilhrung, beispiels-
weise durch giinstigste Lastverteilung auf verschiedene
Gruppen, in vielen Fillen die wirksamste Produktionsstei-

gerung erreicht wer-
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Abb. 3. Propellerkurven und Umhiillende einer

Kaplanturbine bei drei verschiedenen Laufrad-

stellungen f,. Drehzahl nn und Gefille /7 konstant.
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