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Da der Nenner gleich der relativen Drehzahlabweichung ¢
und der Zdhler gleich 4 M/M sind, gilt:

daM
s p = 73

0
Ferner ist M w, die Beharrungsleistung, also wenn man
den Belastungsgrad 2, bezogen auf die Vollast P,,,; einfiihrt

My 0y = 2y Pmax
In (17) eingesetzt wird
(19) 4P, = (esg(p_esl‘}’) 25 Prax :zoes‘PPmnx
wobei
(20) Gesamte Selbstreglungskonstante e, — e;, — ey,

Turbinen méssiger Schnelldufigkeit erreichen bei rd. 100/,
Uebertouren die Durchbrenndrehzahl, bei der das Dreh-
moment 0, also die Drehmomentidnderung gegen Vollast
— 100 °/, wird. Die Selbstreglungskonstante ist dann gemdiss
Tabelle 3 e, .» — 1. Fir die genaue Bestimmung von e,, bei
Teillast ist die Tangente im Teillastpunkt massgebend.
Schnelldufer haben héhere Durchbrenndrehzahlen, sodass der
Nenner in Formel (18) grosser und z. B. e;,~ — 0,6 wird.

Fiir motorische Netzbelastung mit konstantem Dreh-
moment wird der Zihler in Formel (18) Null und damit
es, = 0. Ist das Netz mit rein Ohmschen Widersténden be-
lastet und auf konstante Spannung geregelt, so bleibt die
Leistung unabhéngig von der Drehzahl (Frequenz) konstant.
Dies bedeutet, dass jedes °/, Zunahme der Drehzahl 1 ¢/, Ab-
nahme des Drehmoments bewirkt, also e,, — — 1. Ist da-
gegen die Spannung nicht reguliert, so ist die Selbstreglungs-
Konstante je nach der Abhidngigkeit der Spannung von der
Frequenz grosser als 1. Wenn die Erregermaschine mit dem
Generator gekuppelt ist, kann die Selbstreglungskonstante
Werte von e, — +{ 4 erreichen.

Aus Gleichung (14), (15), (16), (19) wird

dA >
W:meaxHSTu(P—7QH_}'QoHs _zoes(ppmax
Dabei ist

h
yQH=yQ (H; + h) =yQH,(1 | =

H;
:)’QHA‘(1+‘P/1)
dA
W:-}’QH.» +7QHs¢h — ;'QoHs _zoes(P;'Qmast

Da @ den Momentanwert der Wassermenge darstellt
und @, den Beharrungswert, ist die Abweichung von der
Beharrung @ — @, —=.

dA

e T =y4dQH +}’QH5<Ph_zo‘PeS7'Qm“HS:
== Ta )'Qmast;P

4Q Q

e dt o R = e — T
Qmax + Qma,‘ q)L 0 (P aq)

Fiir kleine Abweichung ist anndhernd Q/Qmax der Bela-
stungsgrad 2 bezogen auf die Wassermenge. Mit Q/@max =
Up wird

Mh + Zoh — Ry € P = Ta (4
} 4 0 1
Wasser- Druck- Selbst- Schwung-
menge stoss reglung massen

Man sieht, dass die Schwungmassen um die Druckstoss-
energie 2z ¢, mehr aufzunehmen haben, als der Wasserenergie
entspricht, wihrend die Selbstreglung die Druckstossenergie
zu kompensieren sucht. Die Wassermenge y,, selbst ist aber
dariiber hinaus nach Formel (12) um O,Szfp,, grosser als der
Servomotorstellung u entspricht, so dass der Druckstoss ins-
gesamt mit 1,5z ¢, wirkt. Damit wird:

(21) Toap = p + L52¢p — 2,69
itirersd it
| |
Schwung- Servo- Druck- Selbst-
massen motor stoss reglung

Die Selbstreglung ist in so hohem Masse befihigt, den
Druckstoss zu kompensieren, weil ihre Wirkung wie die des
Druckstosses mit steigender Belastung z zunimmi.

In erster Anndherung kann man hier den Belastungsgrad
2, bezogen auf die erzeugte Maschinenleistung, dem Bela-
stungsgrad z, bezogen auf die verbrauchte Wassermenge
gleichsetzen.

Tabelle 3. Gréssenordnungen der Selbstreglungskonstanten

esg €st € = esg — €5

Turbine
im Allgemeinen. . . —
Schnelldufer . . . . —

etwa — 1 —
bis — 0,6 —
Generator
Netzbelastung:
rein motorisch
(Drehmoment kon-
stant)e e b e s 0 + 1
nur Ohmsche Wider-
stédnde
mit Spannungsregler —1 0
.ohne Spannungsreg-
Tung sl i B IS big=g
Pariser Netz!) 0,5 bis 1,5
1) Nach Nasse, brieflich mitgeteilt.

2 bis 5
1,5 bis 2,5

Der physikalische Grund, warum sich die Trigheit der
Wassermassen viel nachteiliger auswirkt als die Trigheit
eines Servomotors liegt darin, dass der Servomotor seine
Antriebsenergie von aussen zugefiihrt erhilt, wihrend bei
der Trdagheit der Wassermassen der Reglerkreis die Druck-
stossenergie selbst aufbringen muss.

Nach Tabelle 3 konnen alle Werte zwischen 0 und z. B. 5

auftreten. Bei Schnelldufern (e;, — — 0,6) kann bei reiner
Widerstandslast mit konstanter Spannung (e, = — 1) die
Selbstreglung sogar negativ werden (e; —=—1 4- 0,6 — — 0,4).

Daraus geht hervor, dass in kritischen Fillen keine Selbst-
reglung auftritt. Umgekehrt hat die Hilfe der Selbstreglung
dazu gefiihrt, dass man praktisch oft mit Reglerkonstanten
ausgekommen ist, die in Fillen fehlender Selbstreglung génz-
lich ungeniigend sind.
Aus Gleichung (21) lédsst sich ¢; berechnen und in For-
mel (13) einsetzen. Das ergibt die Gleichung fiir die
Massenbeschleunigung mit Wassermassen und Selbst-
(22) { reglung 052T,Tip + Top + 2T1u + 0,522, T1 e, +
+ e —u=20
Um den Reglerkreis zu schliessen, ist nun festzustellen,
welche Steuergleichung, d. h. welche Beziehung zwischen
Servomotor x und Drehzahl ¢, bei den verschiedenen Regler-
arten gelten. Da die permanente Statik bei allen Reglerarten
stabilisierend wirkt, aber im kritischen Fall, dem die Regler
zu geniigen haben, diese Hilfe fehlt oder sehr klein ist, wird
in allen Féllen der Isodromregler untersucht, bei dem die
permanente Statik Null ist. (Fortsetzung folgt)
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Betonverkleidung von Fluss-Boschungen px s27.417

Der iSchutz der Boschungen grosser Fliisse gegen
Erosion erfordert den ortlichen Verhédltnissen gut ange-
passte Mittel, Wie sehr die anzuwendenden Methoden in
stindiger Entwicklung begriffen sind, wird einem recht be-
wusst beim Studium der reich bebilderten Veroffentlichung
von Ing. Haas in der April- und Mai-Nummer von «Concrete»
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betr. die Boschungs-
Verkleidungen am un-
tern Mississippi. Essind
darin zahlreiche Metho-
den der Boschungsver-
kleidung iiber und unter
Wasser beschrieben, die
von der Mississippi Ri-
ver Commission stu-
diert, probeweise ver-
sucht, wieder verlassen
oder weiter entwickelt
und in grossem Aus-
masse angewandt wur-

den. Die zu behan-
delnde  Fluss-Strecke
hat eine Lé&nge von

rund 1100 km, mit Bo-
schungshéhen von 21
bis 45 m, bei einer
Wassergeschwindig-
keit von 1,5 bis 3,6 m/s. Wichtige Anforderungen an die
Boschungsverkleidung sind, dass sie moglichst solid, schmieg-
sam und wenig durchldssig und bis zur Flussohle reichend
sein soll.

Bild 1. Montage des Gerlistbogens

Fiir die Unterwasser-Verkleidung, die etwa
3, der Arbeit ausmacht, wurden zur Hauptsache folgende vier
Methoden ausprobiert: 1. Monolithische Betonverkleidung, zur
Hauptsache in Tafeln von 72 m X 3,6 m. Das Verfahren war
zu teuer und wurde 1924 endgiiltig aufgegeben. 2. Gelenkige
Betonmatratzen, jede Matratze aus 20 Platten von 116 cm
Linge, 35 cm Breite und 7,5 cm Dicke, mit je 2 cm Abstand,
durch Drihte zusammengehalten, die am Rande Schleifen
aufweisen zur Verbindung mit der Nachbarmatratze. Das Ver-
legen erfolgt von Barken aus. Wegen Verrostung der Dréhte
entstanden anfangs oft Briiche. Mit Verbesserung der Draht-
qualitdt nahm die Verwendbarkeit zu und das Verfahren be-
wihrt sich jetzt gut. 3. Armierte Betonplatten von 300 X
150 X 7,5 cm wurden 1926 ausprobiert, werden aber nicht
mehr verwendet. 4. Aufgerollte Betonmatratzen wurden erst-
mals 1943 versucht, 1946 in einem Notfall angewandt und
befinden sich in einem aussichtsreichen Versuchsstadium,
das natiirlich mehrere Jahre dauert und die verschiedensten
Bedingungen umfasst. Die jetzigen Matratzen sind 18 m X
7,2 m X 2,8 cm, in Gliedern von 7,2 X 10 cm, mit Fugen von
13 mm Weite oben und 8 mm Weite unten, mit Drahtgeflecht
von 5 X 10 cm Maschenweite armiert, aufgerollt auf Holz-
trommeln von 43 ¢cm Durchmesser, was aufgewickelt eine Rolle
von 90 cm Durchmesser ergibt. Auf dem Verlegerboot werden
so viele Einzeltrommeln auf eine Haupttrommel von 2,4 m ()
aufgewickelt, als die Boschungsschrige erfordert. Die Ab-
rollung geschieht mit 3,6 m seitlicher Ueberlappung, sodass
endgiiltig liberall zwei Lagen vorhanden sind. Die vervollkomm-
nete Ausfiihrung scheint sich gut zu bewidhren, denn sie ist
recht schmiegsam und gleichzeitig wenig durchlidssig gegen
Ausschwemmungen von Sand.

Die Ueberwasser-Verkleidung hat sich in
Analogie mit den TUnterwasser-Methoden entwickelt. Zur
Hauptsache werden angewandt: 1, Die unarmierte Betonver-
kleidung, 10 cm stark, mit Randverstdrkung und 10 em brei-
ten Fugen alle 30 m, wobei unter den Fugen 60 cm breite
Betonplatten liegen, mit Papierabdeckung. Wo Setzungen vor-
kommen, bendtigt das Verfahren viel Unterhalt. 2. Gelenkige
Betonverkleidung, auf 10 cm starke, ausgeglichene Kiesschicht
verlegt. Die Erstellung ist im Gegensatz zum ersten Verfah-
ren unabhingig vom Wetter und kann gleichzeitig mit der
Unterwasser-Verkleidung ausgefiihrt werden; sie ist auch
schmiegsamer, was sehr wichtig ist, denn die grosste Gefahr
besteht fiir die Béschungen, wenn der Wasserspiegel rasch
sinkt und nasse, schwere Dammschichten untenliegende gegen
den Strom hin ausquetschen und die Verkleidungen zum Wer-
fen bringen. Das Verfahren bedingt wohl etwas hohere Er-
stellungskosten, doch ist der Unterhalt wesentlich geringer.
3. Betonblocke in den verschiedensten Grossen und Formen.
Besonders bei Reparaturen sind kleine Betonblécke von
35 W 28 X 15 cm beliebt, wobei 13 bis 26 Blocke pro m?2 ge-
schiittet werden. A. Zuppinger.

Die neue Rhonebriicke bei Vienne (Isére)
DK 624.624 (44)

Anlisslich einer Reise im Spétherbst 1946 nach Frank-
reich bot sich die Gelegenheit, unter der Fiihrung von Ing.
Gex, Inspecteur Général des Ponts et Chaussées in Lyon, der
den schweizerischen Stahlbriickenbauern von ihrer Lieferung
von sechs Pigeaud-Briicken nach Frankreich her bekannt
ist, die neue, im Bau befindliche Eisenbeton-Strassenbriicke
von Vienne zu besichtigen.

Die angewandte Bauweise ist sowohl fiir den Eisenbeton-
als auch den Eisenbriickenbauer von Interesse.

Die neue, 12,02 m breite Briicke weist drei elliptisch ge-
formte Bogen von 46,5, 108,0, 26,0 m Spannweite zwischen
zwei Widerlagern und zwei Flusspfeilern auf (Bild 3).

Fiir die Erstellung des sehr flachen mittleren Eisenbeton-
gewolbes von 108 m lichter Weite wird ein eiserner Dreige-
lenkgeriistbogen von etwa doppelt so grosser Pfeilhdhe ver-
wendet, an dem die Schalung des Eisenbetonbogens ange-
hingt wird. Der Geriistbogen im Gewicht von 414 t besteht
aus zwei doppelwandigen, genieteten Haupttrdgern mit ge-

Von Dipl. Ing. J. TRUB, Corseaux s. Vevey
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Bild 2. Querschnitt durch die Gerilistung
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