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versehen, derart, daß die Beaufschlagung von einem Sechstel zu einem

Sechstel geändert werden konnte. Der äußere Schaufelkranz war durch

einen Ringschützen verschließbar, so daß durch Verengerung der Durch-

flußöffnung eine Verringerung der Beaufschlagung herbeigeführt werden
konnte. Als Maß dieser Beaufschlagung galt demgemäß bei den späteren

Versuchen die Höhe der Ringschützenöffnung in Millimeter.

Die Turbine hat einen Fontaineschen Oberwasserzapfen und be-

treibt  durch ein Winkelräderpaar ohne weitere Übersetzung eine

300 pferdige Primärdynamomaschine, so daß letztere bei 35 Umdrehun-
gen der Turbine 150 bis 155 Min.-Umdrehungen macht. Die Gesamt-
anordnung der Turbinenanlage zeigt Fig. 68.

Da die Untersuchungen hauptsächlich deshalb angestellt wurden,

um den Wirkungsgrad des elektrischen Teiles der Gesamtanlage zu

bestimmen, beschränkte man sich darauf, nur die effektive Leistung der

ganzen Turbine, sowie die KEinzelleistungen der beiden Kränze zu er-
mitteln. Die absolute Arbeit der Turbine, d. h. die Summe der effek-

tiven Energie und der durch Reibung in den Lagern, Zahngetrieben,

Vorgelegewelle u. dgl. absorbierten Kraft, wurde nicht bestimmt. Ebenso-

wenig wurde eine Wassermessung durchgeführt und der Wirkungsgrad
der Turbine festgestellt.

Zur Geschwindigkeitsregulierung bei plötzlichen starken Belastungs-
änderungen war ein Voithscher Regulator angebracht und der Außen-
kranz der Turbine mittels eines entlasteten Ringschützen verschließbar

gemacht. KEin Zentrifugalpendel mit Ölbremse bewirkt das Einrücken

eines Riemens bei Geschwindigkeitsänderung, welcher durch Wende-

getriebe zur selbigen Zeit die Regulierungsschieber des Innenkranzes

öffnet oder schließt und den Ringschützen des Außenkranzes hebt oder
senkt. Nach Geschwindigkeitsausgleich wird durch eine Stellhemmung

das Wendegetriebe wieder zum Stillstand gebracht. Der Regulator

bewirkt innerhalb 16 bis 20 Sekunden einen vollständigen Schluß des

Wasserzuflusses bei vorhergehender ganzer Öffnung und reguliert die

Dauer des zu schnellen oder zu langsamen Ganges auf entsprechend
kurze Zeit.

Bremsanordnung und Bremsversuche.

Von der Zwischenschaltung eines Dynamometers zwischen die

Turbine und Dynamomaschine zur Messung des Effektes, welcher von

der Turbine auf die Dynamomaschine übertragen wurde, mußte wegen
der unlösbaren Verbindung beider Maschinen und der Größe des Effektes

Abstand genommen werden. Es blieb kein anderer Weg zur Bestimmung

des übertragenen Effektes, als die Beaufschlagung und das Gefälle

während des Normalbetriebes zu beobachten und vorher oder später

unter tunlichst denselben Umständen den Effekt anstatt auf die Dynamo-
maschine auf ein Bremsdynamometer zu leiten und zu messen. Die
Bremsscheibe wurde direkt auf der Welle der Dynamomaschine, da wo
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gewöhnlich der Induktor sitzt, angebracht. Die Anordnung der Scheibe

und des Bremshebels ist aus Fig. 69 zu ersehen. Der Hebel drückt

mittels einer senkrechten Stütze auf eine Dezimalwage. Mittels Schraube

und Schneckenrades erfolgte die Anspannung des Bremsbandes von
Hand aus. Durch eingeschraubte Rohrstutzen in die Löcher der Brems-
klötze wurde mittels Kautschukschläuchen aus einem über der Bremse

mit Wasser aus der Wasserleitung gefülltem Fasse den Bremsklötzen

Wasser zugeführt; der Zufluß wurde durch eine eigens hierzu bestimmte

Hilfskraft geregelt.
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} Die Länge des Bremshebels 7 betrug 2,209 m, das auf die Hebel-

länge reduzierte Gewicht des Bremsapparates 196 kg. Dieses Gewicht

mußte, um die wirkliche Bremsbelastung zu finden, wie sich aus der

Anordnung des Apparates ergab, und wie in der beifolgenden Tabelle

geschehen, von dem Wagschalengewicht in Abzug gebracht werden.
Die Größe der gebremsten Arbeit der Turbine berechnet sich dann

nach der Formel (31)

G1n

M7 716,2
 (8. 8:53),

hierbei bedeutet
] die Länge: des Bremshebels,

G die wirksame Bremsbelastung,
n die Umdrehungszahl der Welle pro Minute.
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Die Anzahl der Umdrehungen wurde durch einfaches Zählen fest-

gestellt, sowie außerdem mit einem Tachometer kontrolliert.

Gefällebestimmung.

Zur Bestimmung des Gefälles dienten zwei Schwimmer, der eine

im Oberwasser direkt über der Turbine, der andere in der Unterwasser-
gasse hinter derselben. Die Schwimmer waren mit Stangen versehen

und an diesen waren Marken angebracht, deren Abstand von einer

gemeinsamen, festen Horizontallinie an einem Maßstabe abgelesen

werden konnte. Die Entfernung dieser Horizontallinie von der Unter-
kante der Turbine betrug 6,829 m. Der Abstand der Marke des Unter-

wasserschwimmers vom Unterwasserspiegel war 7,5 m, derjenige des

Oberwasserschwimmers vom Oberwasserspiegel 3,7 m. Werden nun

bezeichnet mit h, die Ablesung am Oberwasserschwimmer, mit h„ die

Ablesung am Unterwasserschwimmer, so ergibt sich die Höhe des Total-

gefälles

2=—75—h + ho—383,7 — 3,8 —u + ho (8. S.19, 20 u. 39).

Wenn der abgelesene Unterwasserstand h,, > 0,671 m war, so taucht

die Turbine in Unterwasser. Die Tauchung war gleich h„ — 0,671.
Das benutzte Gefälle ist dann gleich dem Totalgefälle. Ist aber

hu < 0,671, so hängt die Turbine frei und das Freihängen ist gleich

0,671 — hu-. In diesem Falle ist das benutzte Gefälle

6,829 4° %o —37 — 3,129 + M

Berechnung und Resultate.

Durch Vorversuche hatte sich ergeben, daß das Freihängen für den

Innenkranz praktisch ohne Bedeutung ist. Für den Außenkranz machte

sich aber eine Art Saugwirkung bemerkbar, welche für die Leistung

der Turbine nicht ohne zu vernachlässigenden Einfluß war. Es ergab

sich, daß bei offenem Ringschützen und 3,8 m Gefälle für je 10 cm Frei-

hängen (Tauchen als negatives Freihängen gerechnet) eine Zunahme

(bzw. Abnahme) des Effektes von 4,68 PS stattfindet. Diese Zunahme

findet aber nur in den Grenzen, in welchen sich die Versuche bewegten,

nämlich zwischen 10 cm Tauchen und 30 cm Freihängen, mit genügender

Sicherheit statt. Ob das Tauchen für den Innenkranz von Einfluß war,

ist nicht untersucht worden.
Da sich das normale Gefälle von 3,8m nicht einhalten ließ, so

mußten die gefundenen Werte der Leistung der Turbine auf dieses

Normalgefälle reduziert werden, um miteinander vergleichbare Resultate

zu erzielen. Die Leistung der Turbine ändert sich aber mit der

1,5. Potenz des benutzten Gefälles, gemessen vom Oberwasserspiegel bis
Unterkante Turbine bei Freihängen; bzw. vom Oberwasserspiegel bis
Unterwasserspiegel bei Tauchung.


