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Regulierung der Wasserturbinen.

Allgemeines iiber die Regulierung.

Die Turbinen, wie iiberhaupt die Wasserkraftmaschinen, lassen
sich prinzipiell weit schwieriger regulieren als Dampf- und Gasmaschinen
sowie verwandte Betriebsmotoren. Fir die letzten Gruppen von
Motoren moge im folgenden die Dampfmaschine als typisch fiir die ver-
gleichende Betrachtung herangezogen werden. Die Regulierung der-
selben ist als vollkommen gelést zu betrachten und wird — was den
Turbinen gegeniiber als besonders wichtig erscheint — mit verhiltnis-
mifig einfachen Mitteln erreicht. Zweck der Regulierung ist fiir alle
Betriebsmotoren fast immer Konstanterhaltung der Geschwindigkeit,
wenigstens innerhalb enger Grenzen, was stets durch Regelung der
Energiezufuhr (Dampfmenge, Wassermenge) geschieht. Bei der Dampf-
maschine ist dies durch direkte Verbindung des Regulators mit dem
Stellzeug, d. h. der auf Verinderung der Energiezufuhr wirkenden Ab-
schlulorgane, moglich. Diese Regulierung wird als ,direkt wirkende“
bezeichnet. Bei den Turbinen stellt die direkt wirkende Regulierung
das primitivste Mittel zur Geschwindigkeitsregelung dar. Es ist in den
meisten Féllen nicht verwendbar.

Der Grund dafiir ist in dem Wesen der arbeitenden Masse (Wasser)
zu suchen. Bei Dampfmaschinen handelt es sich um — dem Gewichte
nach — unbedeutende Massen; dieselben iiben ihre Wirkung durch die
ihnen innewohnende Wirmeenergie aus. Infolgedessen erfordert die
Verstellung der Abschluforgane, welche ihrerseits nur geringe Ab-
messungen haben und von geringem Gewichte sein konnen, einen ver-
haltnisméafBig kleinen Kraftaufwand. Bei Turbinen dagegen ist mit
Riicksicht auf die groBe zu regelnde Masse des Wassers das Stellzeug
sehr umfangreich und schwer, sowie auch der Verschiebungsweg des-
selben so grol, dafl eine bedeutende Verstellungskraft zur Regulierung
erforderlich ist. Ks ist ohne weiteres einleuchtend, dall der Geschwin-
digkeitsregler (Zentrifugalregulator) sich wenig zur Ausiibung groBerer
Verstellkriifte eignet. Direkt wirkende Geschwindigkeitsregler konnen
daher nur fir kleine Wassermotoren mit Vorteil verwendet werden; bei
grofen Wassermotoren wiirde man zu abnorm grofen Dimensionen der
Geschwindigkeitsregler gelangen. Es kommen somit in fast allen Fillen
indirekt wirkende Regulatoren, d. h. solche in Betracht, bei welchen der
Regulator nur die Bewegung des Stellzeuges einleitet, die Arbeit der
Verstellung dagegen durch eine besondere Kraftquelle {ibernommen
wird; dieselbe besteht meist aus einem normal leerlaufenden Getriebe,
welches von der Turbinenwelle aus in Gang gesetzt und nur in dem
Momente der Regulierung eingeriickt wird, um die Verstellung der Ab-
schlulorgane zu bewirken.
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Zweierlei Zwecke der Regulierung.

In einer zweiten Hinsicht unterscheidet sich die Regulierung
der Turbinen von derjenigen der Dampfmaschinen, indem die Aufgabe
der Regulierung eine zweifache ist. Je nach den Wasserverhilt-
nissen tritt namlich zur Geschwindigkeitsregulierung noch diejenige
des Wasserstandes. .

Wiihrend es sich bei Dampf- und verwandten Betrieben stets um
eine Energiequelle handelt, die jeweils nach dem augenblicklichen Kraft-
bedarfe der Anlage beansprucht werden kann, so dall stets nur so viel
Energie zugefithrt wird, als zur Ausitbung der gewiinschten Kraft-
duberung erforderlich ist, stellt die Wasserkraft eine natiirliche Energie-
quelle dar, welche die Energie — unabhiingig vom augenblicklichen
Kraftbedarfe — in selbstiindig wechselnder Menge zur Verfigung stellt.
Pfarrl) bezeichnet die Motoren der ersteren Art als , Abhiéngig-Ver-
inderliche¥, die Motoren der letzteren Art als ,Unabhiingig-Verander-
liche“.

Je nach der zur Verfiigung stehenden Wassermenge mogen beziig-
lich der Regulierung im folgenden drei Kategorien von Wasserkraft-
anlagen kurz gekennzeichnet werden.

1. Wasserkraft mit ArbeitsiiberschuB. Ist die Wassermenge
in so reichem MafBe und zwar bei geniigendem Gefiille vorhanden, dals
die Arbeitszufuhr zu jeder Zeit das Maximum des Arbeitsbedarfes tiber-
schreitet, so kann die Wasserkraftanlage insofern unter die ,Abhiéingig-
Veriinderliche“ gerechnet werden, als man die iiberschiissige Wasser-
menge frei fortstrémen 1aft und die zum Betriebe erforderliche Menge
stets je nach dem Kraftbedarf entnehmen kann. Die Aufgabe der
Regulierung ist hier ausschlieBlich die Konstanthaltung der
Geschwindigkeit bei variablem Moment des Arbeitswiderstandes.
Das Mittel der Regulierung beruht, wie immer bei Wasserkraftanlagen,
auf der Variation der durch die Turbine flieBenden Wassermenge.
(Uber Geschwindigkeitsregulierung selbst siehe weiter unten, S. 64.)

9. Wasserkraft ohne ArbeitsiiberschuB. Bei einer der-
artigen Anlage ist es eine natirliche Forderung, die Wasserkraft stets
maoglichst vollkommen auszunutzen, d. h. den Arbeitshedarf der je-
weiligen Arbeitsfiihigkeit der Wasserkraft anzupassen. Der Arbeits-
verbrauch ist proportional dem Produkte aus Arbeitsmoment M, und
Umdrehungszahl » der Turbine. Da bei den meisten Betrieben die
Geschwindigkeit nicht sehr variieren darf, so ist die Forderung, den
Betrieb der Wasserkraft anzupassen, nur durch Anpassung des M, zu
ertiillen, welche gleichbedeutend ist mit einer teilweisen Arbeitseinstellung.
Durch Abstellung einzelner Arbeitsmaschinen ist es moglich, den Betrieb

1) Vgl. auch Pfarr, Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ingen. 1891, Bd. 35,
Nr. 32.
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zweckentsprechend durchzufithren. Die vollstindige Ausnutzung der
momentan zur Verfiigung stehenden Wasserkraft ist naturgemaf nur
bei moglichster Hochhaltung des Gefilles moglich. Hierzu ist die An-
wendung eines Wasserstandsregulators, welcher die Wasser- und Gefille-
verschwendung verhiitet, erforderlich. Fiir die Regulierung der Ge-
schwindigkeit ist aullerdem ein Geschwindigkeitsregler notwendig. Die
beiden Regulierapparate diirfen jedoch nicht unabhingig voneinander,
sondern miissen in geeigneter Weise miteinander verbunden sein, so
dal der Geschwindigkeitsregler den Wasserzuflull nie weiter
offtnen kann, als mit dem erforderlichen Wasserstande vereinbar ist; mit
anderen Worten, der Geschwindigkeitsregler kann nur soweit eine Ver-
mehrung der Geschwindigkeit selbsttitig bewirken, als es der Wasser-
standsregulator ,fiir zulissig erachtet“. Tritt ein solcher Konflikt ein,
dafl bei abnehmender Wassermenge der Geschwindigkeitsregler 6ffnen
und der Wasserstandsregulator schliefen will, so ist das ein Zeichen
dafiir, daf die Belastung der Turbine zu grof} ist, und es mufl durch
teilweise Arbeitseinstellung das Arbeitsmoment verringert werden.
Dann steigt die Tourenzahl wieder und es tritt ein Zustand ein, bei
welchem die Regulierapparate zusammenarbeiten kénnen.

3. Wasserkraft und Dampfkraft vereinigt. Ks ist ein-
leuchtend, dafl in sehr vielen Betrieben eine Wasserkraftanlage der
unter 2. behandelten Art nicht geniigt; insbesondere ist sie mit den
Anforderungen des Betriebes bei elektrischen Zentralstationen nicht
vereinbar, da sich hier der Arbeitsbedarf eben nicht nach der Arbeits-
zufuhr richten kann. In solchen Fillen kommt als ergiinzende Betriebs-
kraft die Dampfmaschine (oder verwandte Motoren) in Betracht. Die
Turbine und die Dampfmaschine arbeiten alsdann auf eine gemein-
schaftliche Welle. Aus ¢konomischen Griinden mufl man darauf be-
dacht sein, dall hierbei die Wasserkraft stets voll ausgenutzt und die
Dampfkraft nur soweit als erforderlich herangezogen wird.

Ist die Wasserkraft so klein, daf sie fiir sich nie zur Deckung des
Arbeitshedarfes ausreicht, so wird die Regelung der Geschwindigkeit
der Dampfmaschine allein iiberlassen, deren Regulator ja bei grofer
Einfachheit sich besonders gut zur Geschwindigkeitsregulierung eignet.
Mit Ricksicht auf mdglichste Ausnutzung des Gefiilles bei grofen und
kleinen Wassermengen, kann fiir die Turbine noch ein Wasserstands-
regulator Verwendung finden.

Anders verhilt sich die Sache, wenn die Wasserkraft so grof ist,
dall sie zeitweise den Betrieb allein iibernehmen kann. Alsdann liegt
der Fall 2. vor und es wird sowohl die Geschwindigkeitsregulierung als
auch die Wasserstandsregulierung erforderlich.

s gelangt dann zweckmiflig ein kombinierter Geschwindigkeits-
und Wasserstandsregulator zur Verwendung.



