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Hieraus resultiert eine Wassermenge [s. Formel (12), S. 14]:
vV, = 83:1,644-0,8776 = 4,750 cbm.
In analoger Weise erhielt man aus Versuchen IT und I (S. 90) fir
die mittlere Anzahl der Fliigelumdrehungen pro Sekunde:
21,869 1813517
Sy T 8

2,7336 Dbzw. — e 41 968

sowie fiir
vt — 0,058 =H0i226 -2,7336 — 0,6478 m und
v, = 0,08 + 0,226-1,4195 = 0,3508 m [s. Formel (10), S. 18]

mittlere Wassertiefe . . . . 1,64lm wund 1,688m
und
V. — 3,3:1,641.0,6478 — 38,510 chm und

I

V. — 3,3.1,688-0,3508 = 1,956 cbm [s. Formel (12),S. 14].

I

Bremsversuche an der Turbinenanlage des Elektrizitits-
werkes Grabs (Schweiz).
(Turbinen der Aktiengesellschaft vorm. J. J. Rieter & Cie., Winterthur.)

Die wichtigsten Daten der Anlage.

Die hydraulische Anlage des Elektrizititswerkes Grabs besteht aus
zwei Hochdruckturbinen mit horizontaler Achse (System Pelton). Die-
selben sind im unteren Teile des Laufrades durch einen Leitapparat
von nur einer regulierbaren Zelle beaufschlagt. Die Turbinen nutzen
ein auBerordentlich hohes Gefille von 220 m bei einer normalen
Wassermenge von 0,052 chm pro Sekunde aus. Das Wasser wird den
Maschinen durch eine Rohrleitung zugefithrt. Entsprechend dem hohen
Gefille und der verhiltnismifig kleinen Wassermenge, insbesondere
aber mit Riicksicht auf den Antrieb der Stromerzeuger, wurde fiir die
Turbinen eine Umdrehungszahl von 700 pro Minute gewéhlt. Die
effektive Leistung der Turbinen ist je 110 PS.

Die Laufriider, sogenannte Loffelriider, haben einen &ulieren Durch-
messer von 850mm; die Turbinen sind demnach sehr kompendits
gebaut. Die Beaufschlagung wird durch einen Zungenschieber, der eine
Verengung der Leitradzelle ermoglicht, geregelt. (Die Gesamtanlage
zeigt Fig. 58.)

Die Regulierung erfolgt durch einen Priizisionsregulator mit hydrau-
lischer Wirkung, indem die Verstellung des Schiebers mittels Druck-
wasser erfolgt (vgl. S. 64 u.f.); dasselbe wird vor dem Absperrschieber
der Hauptleitung entnommen und, bevor es in den Druckzylinder ge-
langt, durch ein Filter gereinigt. Die Regulierung erfolgt derart, dafl
das durch ein Federpendel beeinfluite Verteilungsventil den Wasser-
druck in dem Steuerzylinder indert; der Zylinderkolben, auf welchen
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der Druck einwirkt, ist mit dem Zungenschieber verbunden und schliefit
bei zunehmendem Drucke und zunehmender Tourenzahl, 6ffnet dagegen
bei vermindertem Drucke, entsprechend einer Tourenverringerung.

Versuchsanordnung.

Die Bremsung erfolgte mittels eines Pronyschen Zaumes; der-
selbe wurde auf dem freien Wellenende der Turbine angebracht. Der
Bremshebel driickte auf eine empfindliche Dezimalwage. Die Liinge
des Hebels wurde vor und nach den Versuchen gemessen; sie betrug
im Mittel 1,8 m. Die Belastung der Wage durch das Bremshebel-
gewicht ermittelte man ebenfalls am Anfang und am Ende der Versuche
und fithrte den Mittelwert in die Rechnung ein.

Die Tourenzahl der Turbine wurde mittels eines Tachometers
gemessen, und die Angaben desselben durch einen besonderen Vergleichs-
versuch mit einem Handtourenzéhler auf ihre Richtigkeit gepriift.

Die Wassermessung erfolgte an einem Uberfalle mit Seiten-
kontraktion, welcher im Unterwassergraben eingebaut war. Zur
Messung der Uberfallhohe 7 diente ein
. Schwimmer in einer Entfernung von
------------- —540 4m oberhalb der Uberfallkante. Die
--30 MabBe des Uberfalles kontrollierte man
unmittelbar yor dem Versuche und sind
dieselben aus Fig. 59 zu ersehen. Be-
zeichnet b die Breite des Uberfalles, so
lautet die Formel (14b), S. 15, welche
zur Bestimmung der Wassermenge 1’
angewandt wurde:

V=2.u-b-h-V2gh, -
wobei fiir den Koeffizienten 2- @ = u'
je nach der Uberfallhthe h die Werte
0,407 bis 0,420 gesetzt wurden!). Eine besondere Messung ergab, dal}
das pro Sekunde verbrauchte Kithl- und Schmierwasser fiir die Bremse
0,0004 cbm, d. h. 0,4 Liter, betrug. Dasselbe kam jeweils von der
Uberfallwassermenge in Abzug.

Die Gefillsmessung erfolgte, wie dies bei solch hohen Gefillen
mit Rohrzufithrung iblich ist, mittels Manometers unmittelbar an der
Turbine. Dem gemessenen Manometerdruck entspricht jeweils eine be-
stimmte Wassersiule von der Héhe, um welche der Oberwasserspiegel
iiber der Malstelle liegt. Allerdings wird hierbei nicht beriicksichtigt,
dal in der Rohrleitung Druck- bzw. Gefillsverluste durch die Reibung
des Wassers withrend der Bewegung auftreten. Bei Aullerachtlassung
dieser Verluste, die eigentlich noch im Bereiche der maschinellen Anlage
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1) Vgl. Wassermessung, S. 15 u. 16.



