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7
Einbau von zwei Kaplanturbinen
3. - -
der Ateliers des Charmilles.

Von F. Mart1 Ziegleri Direktor der A. G. Elektrizitits-
werk Wyhau, Langenthal.

(Eb{tsefzung)

Technisches.
a) Turbinen.

Die Ateliers des Charmilles iibernahmen
laut Lieferungsvertrag folgende Garantien:

1. Leistungsgarantien:

Nettogefille 5,00 4,50 4,00 3,50 3,00 2,50 m
Wassermenge 32,00 31,65 31,30 31,00 30,60 30,15 m?/s.
Leistung 1810 1615 1410 1200 980 755 PS
Norm. Drehzahl 125 125 125 125 125 125 t/min.
Durchbrenndrehz. 335 = e —  —  — t/min.

2. Wirkungsgradgarantien:

Nettogefille 50 450 4,0 35 30 25m
bei 8/8 d. Leistung 85 85 84,5 83 80 75 %,
bei 7/8 d. Leistung 86,5 86,5 86 84 81 76 9,
bei 6/8 d. Leistung 87~ 86,5 86 84 80 74,5 %
bei 5/8 d. Leistung 86,5 85,5 84,5 82 718 72,5 Y,
bei 4/8 d. Leistung 84 82,5 81,5 80 76 70 9

Diese Wirkungsgrade verstehen sich mit
einer Toleranz von 2 %, um den Mef} - Unge-
nauigkeiten Rechnung zu tragen.

Ueber die Erfillung der Ga-
rantien wurde folgendes vereinbart: Aus
den Kolonnen der fiir die Gefélle von 5,0 bis
und mit 3,5 m hievor angegebenen Wirkungs-
gradwerten wird der mittlere Wirkungsgrad
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Abb. 9. Vergleich zwischen der gem und der

garantierten Leistung.

gleich dem arithmetischen Mittel aller dieser
20 Werte ermittelt. Dieser Mittelwert betrégt
845 % und stellt den garantierten,
mittleren Wirkungsgrad dar: Nach
Abzug der 2 % Toleranz bleiben 825 % als
untere Grenze der Garantie.
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Fiir die Durchfiihrung der Abnahmever-
suche und fiir die Berechnung einer Pdnale
oder einer Prémie gilt folgendes: :

1. Der Wassermefiquerschnitt wird in der fer-
tigen Turbinenkammer vor dem Entfernen
der oberwasserseitigen Spundwand ausge-
messen. .

2. Fiir die Geféllsermittlung gilt grundsétzlich
als Nettogefille das Energiegefille zwischen
dem Abstich im Oberwasser hinter dem
Turbinenrechen und dem Abstich im Unter-
wasser aareabwirts des Dienststeges.

3. Die Wassermengen miissen graphisch er-
mittelt werden (es bleibt vorbehalten, be-
sondere Kontrollmessungen durchzufiihren).

4. Vorgiangig den Wassermessungen ist die
Leistungskurve zu ermitteln, um die Vol-
leistung bei den verschiedenen Geféllen
festsetzen zu koénnen.
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Abb. 10. Resultate fiir H = 2,50 m.

Fiir die Berechnung der Ponale oder der
Préamie wird vereinbart:

a) als garantierte Wirkungsgrade gelten die
im Vertrag zu den festgesetzten Leistungen
genannten Werte.

b) Die Lieferantin hat jedoch fiir die Be-
rechnung des fiir sie kleinsten Betrages der
Ponale das Recht, fiir 100 % = 8/8 der Lei-
stung auf einen grofleren Leistungswert abzu-
stellen, der zwischen dem garantierten Wert
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Abb. 11. Resultate fiir_H_— 3,00 m.

und dem effektiv durch die Versuche festge-
stellten Wert liegt. Fiir die verschiedenen Ge-
fille soll das gleiche Prinzip einheitlich gelten.
Immerhin darf die von der Bestellerin ge-
wihlte Leistung nicht iiber 10 % der garan-
tierten Leistung liegen.
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¢) Die Bestellerin hat ebenfalls das Recht,
fiir die Berechnung des fiir sie kleinsten Pri-
mienbetrages eine 100 % = 8/8 Leistung zu
wihlen, die zwischen dem garantierten Wert
und dem ‘effektiven, durch die Versuche fest-
gestellten Wert liegt. Im iibrigen gelten die
gleichen Bestimmungen wie unter b).

Ergeben die Messungen der ersten Turbine
ein gegenseitig abkldrendes Resultat, so ver-
einbaren die Parteien, da} auf die Messung
der zweiten Turbine verzichtet wird.

Die Bestellerin erklért sich bereit, die Sohle
des Aspirators der Turbine gegeniiber -friihe-
rem Zustand um 1,10 m zu vertiefen. Die Lie-
ferantin ist dagegen damit einverstanden, daf
in diesem Falle fiir die Berechnung der Pramie
ein um 1 9% hoherer Wert gilt.

Wir erhalten somit als obere Grenze des
mittleren Wirkungsgrades bei Berechnung der
Préamie 84,5 4+ 2 + 1 = 87,5 %.

Spétestens drei Monate nach der Inbetrieb-
setzung der ersten Turbine sind mit dieser
Abnahmeversuche durchzufiihren, um festzu-
stellen, ob die gelieferten Turbinen den oben
garantierten, mittleren Wirkungsgrad erreichen.
Dabei ist fiir die Bestimmung der Turbinen-
leistung der effektive und nicht der errechnete
Wirkungsgrad ‘der'’ Generatoren ‘mafigebend.

Vertraglich waren sowohl Po6nalen bei Un-
terschreitung der garantierten Leistungen und
des mittleren Wirkungsgrades als auch Pri-
mien bei Ueberschreitung des mittleren Wir-
kungsgrades vorgesehen, aber letztere nur
unter der Bedingung, daffi die angegebenen
Leistungswerte N in PS bei allen angegebenen
absolut und ohne Abzug fiir Toleranz erreicht
seien, ansonst aus diesem Grunde wegen feh-
lender Leistung keine Primie ausgerichtet wird,
auch wenn tatsichlich eine Ueberschreitung des
mittleren Wirkungsgrades stattgefunden hat.

Zur Durchfiithrung der Versuche
einigten sich die Parteien dahin, daf die Was-
sermessungen durch Spezialingenieure der Tur-
binenfirma vorzunehmen seien, unter Leitung
und Oberaufsicht von Ingenieur Bitterli in
Rheinfelden, welcher als beidseitig anerkann-
ter neutraler Experte funktionierte und den
Bericht iiber die Abnahmeversuche und die
hieraus sich ergebenden Folgerungen fiir die
Erfiillung der vertraglichen Garantien zu Han-
den beider Parteien zu erstatten hatte.

Die Wassermessungen wurden mittels hy-
drometrischer Fliigel und zentralisierter Band-
chronographen vorgenommen. Dabei wurde

jeweilen in einer Senkrechten des speziell zu
Mefizwecken neu geschaffenen MefBschlitzes
hinter der Einlaufschiitze im Oberwasser gleich-
zeitig mit acht Fliigeln die Wassergeschwindig-
keit gemessen.

Es ergaben sich hieraus im Zusammenhang
mit den Leistungsmessungen am Generator die
in den Diagrammen Bilder Nr. 9—15 dargestell-
ten Eigenschaften der neuen Turbine. Aus-
zugsweise erhalten wir die Resultate:
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Abb. 13. Resultate fiir H =— 450 m.

Beziiglich Leistung N = PS a/Turbinenwelle

Turbine II Garantie eff. gemessen
5,0 m Gefille 1810 PS 2072,7 PS
45 . 1615 1850,3 ,,
40 1410 , 1595,0 .,
35 B 1200 ,, 13736
3,0 . 980 ,, 11076 .,
25 . 755, 858,6 |,

Die gemessenen Leistungen sind im Mittel
14 % hoher als die garantierten.

Beziiglich maximaler Wirkungsgrade bei
verschiedenen Gefillen

Gefille gemessen Gz‘i:gﬁ“e_
bei5,0m bei6/10 Oeffnung 90,58 % 87 %
45m 5/10u.6/10 91,01 % 855 %
3,8 m 6/10 54 92,06 % 86,5 %
3,5m 6,9/10 ” 9145 % 83 %
3,0 m 6,0/10 5 88,77 % 18 %

25m  52/10 ., 8836% 70 %

Beziiglich Ponale ergab sich folgende Rech-
nung:
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Die Ateliers des Charmilles garantierten im
Lieferungsvertrage zwischen den Gefillen von
5,0—3,5 m fiir 20 verschiedene Mef- bezw. Be-
lastungspunkte einen mittleren Wirkungsgrad
von 84,5 % mit einer MeBtoleranz von 2 %, also
netto 82,5 %.

Nach den Wassermessungen ergibt sich,
wenn man die Vollast nach Vertrag zu 1810 PS
bei 5,0 m Gefille annimmt, ein effektiver mitt-
lerer Wirkungsgrad von 88,27 %.
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Abb. 15. Abnahme-Versuche fiir Kaplan-Turbine No. 2.

Die garantierten Werte, und zwar sowohl
Leistungswerte als Wirkungsgrad, sind :somit
iiberschritten.

Fiir die Berechnung einer allféal-
ligen Primie stand Wynau das Recht zu,
als 100 % Leistung nicht die garantierte, son-
dern die effektive, h6chstens aber die garan-
tierte plus 10 % einzusetzen (z. B. bei 5,0 m
Gefille 1810 + 181 = 1991 PS).

Hieraus ergibt sich ein effektiv gemessener
mittlerer Wirkungsgrad von 87,03 %. — Eine
Préamie wire erst bei einem vollen Prozent iiber
dem nach obigem errechneten Wert von 87,5 %,
also bei 88,5 % zu bezahlen gewesen.

(SchluB folgt).

Energiewirtschaftsprobleme

der Schweiz.
Von Dipl-Ing. A. Hérry, Zirich.
I

Grundlage der schweizerischen Energiewirt-
schaft sind die Wasserkréfte und die aus ihnen
erzeugte elektrische Energie. Aufler Holz be-
sitzt die Schweiz keine Brennstoffe. Die schwei-
zerische Energiewirtschaft muf3 sich auf der
gegebenen Grundlage aufbauen. Die einge-
filhrten Brennstoffe und die eingefiihrte elek-
trische Energie bilden eine notwendige Ergén-
zung. Ihre rationelle Einordnung in die schwei-
zerische Energiewirtschaft ist eine wichtige
Aufgabe.

II.

Aufler Diskussion fillt die Verwendung von
Brennstoffen fiir Licht und Kraft zu direkter
Verwendung. Diese Bediirfnisse koénnen aus
den eigenen Wasserkriften gedeckt werden.
Brennstoffe zur Krafterzeugung kommen nur in
Frage, wenn sie fiir Motorfahrzeuge und die
Erzeugung elektrischer Energie, wenn moglich
unter Verwertung der Abwirme, Verwéndung
finden. Die Verwendung der -eingefiihrten
Brennstoffe in der Schweiz beschriinkt sich zur
Hauptsache auf Motorfahrzeuge, kalorische
Kraftwerke und die Deckung des Wirmebe-
darfes fiir Kiiche, Heiflwasserbereitung, Raum-
heizung und Industrie.

Nach allgemeiner Auffassung reichen die
vorhandenen Wasserkréfte nicht aus, um den
gesamten Wirmebedarf der Schweiz zu decken,
sie ist also immer auf die Einfuhr von Brenn-
stoffen angewiesen.

Beim heutigen Stande der Technik dient die
eingefiihrte elektrische Energie zur Deckung
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