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INTRODUCTION

The "Tutor' range of Instructional pump and turbine test sets
are desipned to comply with the trend in modern laboratory
deslgn whete compactness, adaplability and convenience of
handling are important factors, The portability of the units
allows gtotage outside the laboratory or classroom when not in
use. ‘Tutor test sets are intended to take their place beside the
popular table top Nuid mechanies apparatus lor flow through
otifices, lriction loss in pipes, ete. 'Tutor' test sets are of unique
value in Introducing engineering students to the Imporlant
concept of ‘eneray conversion', Indeed waler lurbines are the
only enctgy conversion device where the transler ol energy can
be geen to take place. Itshould be noted that a *Tutor' turbine set
fitted with a variable speed pump provides facility for experi-
ments and preparation ol iso-efliciency curves for both the
pump azd the turbine. The results obtained are fully representa-
tive of larger pump and turbine units, full details of experiments
belng glven in leatlet M52,

EACH UNIT COMPRISES:

® A Pelton wheel or Francis turbine and a motor driven
centrifugal pump which supplies waler under pressure
to feed the turbine, In the case of the pump set the water is
discharged through a throttle valve, A choice of motors
is avallable, either single speed or variable speed, The
variable speed unit incorporates dynamometer mounting.
A wide range of supply voltages can be catered for.

@ A fibreglass tank, The tank comprises two parts: the flow
measuring tank and the suction tank. The turbine (or throtlle
valve) discharges into the upper tank and the water flows
over a vee-notch into the lower tank which is directly connec-
ted to the pump suction. The rate of flow is measured by
means of a water level gauge on the upper tank. The level
gauge is calibrated by a scale plate in both English and
Metric units. A drain plug is provided.

@ A Prony brake (for turbine sets only). This is of cast
aluminium in two pieces with a heat-resisting brake lining.
The brake may be adjusted by means of a handwheel and is
particularly smooth in operation. The drum may be cooled
with water.

® A Gilkes force gauge. This measures the force exerted at
the end of the Prony brake arm. A second force gauge is
used to measure the load on the dynamometer arm of the
motor. In each case the load is applied to the top of a steel
bellows., The bellows is filled with mercury and water. As the
load is applied mercury is displaced up a glass tube; the
height to which the mercury rises indicates the load applied.
The force gauges are calibrated in English and Metric units.

@ A pressure gauge. A dual scale pressure gauge is provided
to measure the inlet pressure to the turbine and the dis-
charge pressure from the pump.

@ A trolley with levelling screws. The trolley makes the
‘Tutor' fully portable and supports the test set at a convenient
height. The four levelling screws allow maximum accuracy
during flow measurements.

@ A motor starter or speed controller. The single speed
version is provided with a direct-on-line starter mounted
near the motor. The variable speed version is provided with
a transformer/rectifier speed controller. Infinitely variable
speed control is possible and the unit will operate from a

wide range of AC supply voltages.

INTERCHANGEABILITY

The Pelton Wheel and Francis turbine units are easily
interchangeable. The conversion kits may be purchased separ-
ately, if required. If a ‘Tutor’ pump test set has been purchased
it may be converted to a turbine test set by the purchase of a
Francis or Pelton conversion kit. Many principals will prefer to
purchase two complete sets and so save the time taken to
change from one turbine to another.

SPEED MEASUREMENT

Mo tachometer is fitted, The speed should be measured with a
hand tachometer that will be readily available in any laboratery.
Each exposed shaft end has a suitable centre. A hand tacho-
meter can be supplied as an optional extra.

STROBOSCOPE

An electronic stroboscope may be supplied as an optional
extra. This unit may be used to show the flow patterns in both
Francis and Pelton turbines. In addition the unit is calibrated in
revolutions per minute and may thus be used to measure the
speed of the turbine, Full descriptive literature will be supplied

upon request.

POLYTHENE COVER
A polythene cover is provided with each "Tutor' set.

CHARACTERISTIC CURVES
Sets of detailed characteristic curves are available on request.
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La gamme ‘Tutor' de bancs d’essai de pompes et turbines pour
I'enseignement est cancue pour résoudre les problémes :'en-
combrement, d'installation, et d'adaptation qui se posent
actuellement pour I'équipement des laboratoires modernes de
travaux pratiques. Les bancs d'essai sont facilement transport-
ables et peuvent ainsi étres rangés en dehors du laboratoire
o:: de I'amphithéatre quand ils ne sont pas utilisés. Les bancs
d'essal ‘Tutor’ trouvent leur place & céte d'autres appareils
compacts pour I'étude de la mécanique des fluides, tels que les
appareils pour I'étude d’écoulements dans les ajutages les
pertes de charge dans les conduites etc. lls sont trés utiles pour
presenter aux éléves la notion de la “conversion d'energie”. En
effet seules les turbines hydrauliques permettent de visualiser
le transfert d'énergie. On peut augmenter ses possibilités
experimentales en equipant le groupe de turbine 'Tutor'
d'une moto-pompe a vitesse variable. Il est ainsi possible de
tracer les courbes de rendement pour la pompe et pour la tur-
bine. Les resultats obtenus sont entiérement representatifs de
ceux obtenus pour des pompes et turbines plus importantes.
Des renseignements detaillés sont donnés dans la notice M52.

CHAQUE GROUPE COMPREND:

® Une roue Pelton ou une turbine Francis alimentees par
une moto pompe centrifuge. Dans le cas du banc d'essai
de pompe, I'eau est refoulée a travers une vanne de réglage
de débit. La pompe peut étre entrainée par des moteurs a
une vitesse ou a vitesse variable. Dans cette derniére
version le moteur est monté en balance. Les groupes sont
fournis adaptés aux tensions d'alimentation demandées.

® Réservoir en fibre de verre. Le réservoir comprend deux
parties: La cuve de mesure de debit et la cuve d'alimentation.
La turbine, ou la pompe & travers sa vanne, refoule dans la
cuve supérieure et I'eau passe par un déversoir triangulaire
dans la cuve inférieure directement reliée a I'aspiration de
la pompe. La lecture du débit se fait directement sur une
échelle graduée placée sur la cuve supérieure, en amont

du déversoir. Un bouchon de vidange est monté sur chaque
cuve.

® Frein de Prony (pourles bancs d'essai de turbines seule-
ment). Le frein comprend deux piéces en aluminium coulé
avec une garniture de frein résistant a la chaleur. Le réglage
se fait manuellement, et le frein fonctionne sans a-coups. Le
tambour peut étre refroidi & I'eau.

@® Dynamomeétre Gilkes. Le dynamométre mesure I'effort
exercé a l'extremité du frein Prony. Un deuxiéme dynamo-
métre mesure I'effort sur le moteur de la moto-pompe. Dans
chaque cas le bras vient s’appuyer sur une membrane en
acier, remplie de mercure et d'eau. Une variation de la charge
fait déplacer le mercure dans un tube en verre; la hauteur de
la colonne de mercure correspond a l'effort exercé. Les
dynamométres sont étalonnés en unités métriques.

® Manomeétre. Le manomeétre indique la pression a I'entrée de
la turbine et la pression de refoulement de la pompe.

® Chassis mobile avec verins. Le chassis mobile rend le
‘Tutor’ facilement transportable et le place a une hauteur
pratique. Les quatre verins assurent un réglage précis du
niveau et ainsi la meilleure précision possible des mesures
de débit.

@ Contacteur ou variateur de vitesse. Le groupe avec moto-
pompe & une vitesse est fourni avec un contacteur en ligne
monté a4 c6té du moteur. Le groupe avec moto-pompe a
vitesse variable est fourni avec un transformateur-redresseur
et un variateur de vitesse. Un réglage en continu de la vitesse
est donc possible pour une grande gamme de tensions en
courant alternatif.

INTERCHANGEABILITE

La roue Pelton et la turbine Francis sont facilement inter-
changeables. Les éléments nécessaires peuvent étre achetés
séparement. Le banc d'essai ‘Tutor' de pompe peut également
étre transformé par la suite en banc d'essai de turbine. L'acqui-
sition de deux groupes complets permet toutefois d'éviter une
perte de temps en passant d’une turbine a l'autre.

STROBOSCOPE

Un stroboscope est fourni en supplément. Il est utilisé pour
visualiser les écoulements dans les turbines Francis et Pelton.
Il est étalonné en tours par minute et permet donc de mesurer
la vitesse de rotation de la turbine. Des renseignements com-
plimentaires sont fournis sur demande,

MESURES DE VITESSE

On mesure la vitesse de rotation au moyen d'un tachymétre a
main, Un céne d'entrainement est prévu sur chaque bout
d'arbre. Un tachymétre approprié est fourni en supplément.

BACHE EN POLYETHYLENE
Un bache en polyéthylene est fournie avec chaque groupe
‘Tutor',

COURBES CARACTERISTIQUES

Des jeux de courses caracteristiques sont fournis sur demande,

EINLEITUNG

Die Pumpen- und Turbinen-Lehraggregate der “Tutor'-Reihe
sind so konstruiert, daB sie dem Trend in der Ausgestaltung
moderner Labors entsprechen, wo Kompaktheit, Anpassungs-
fahigkeit und Einfachheit in der Handhabung wichtige Faktoren
sind. Da die Einheiten transportabel sind, lassen sie sich, wenn

sie nicht verwendet werden, auBerhalb des Labors oder Kla;-
senraumes aufbewahren, "Tutor"-Lehraggregate sind dafu_r
vorgesehen, neben den bekannten Tischgeraten der Mechanik
der Fliissigkeiten und Gase zur Demonstration der Strémung
durch Blenden, der Reibungsverluste in Rohrleitungen usw.
verwendet zu werden. “Tutor"-Lehraggregate besitzen einen
einzigartigen Wert fiir das Herantiihren von |ngenieurstudengen
an den wichtigen Begrift der Energieumwandlung. Tatsachlich
sind Wasserturbinen die einzigen Maschinen zur Energieum-
wandlung, bei denen dieser Vorgang sicht-bar wird. Es ist beson-
ders interessant, daB ein" Tutor”-Turbinenaggregat, ausgeristet
miteinerdrehzahliregelbaren Pumpe, die Méglichkeit fiir Versuche
und die Darstellung von Kurven gleichen Wirkungsgrades
sowohl flr die Pumpe als auch fir die Turbine bietet. Die
erzielten Resultate sind voll reprasentativ fiir gré8ere Pumpen-
und Turbineneinheiten. Alle Einzelheiten (ber die Versuche
sind in Prospekt M52 enthalten.

JEDE EINHEIT UMFASST:

® Eine Pelton- oder Francisturbine und eine motor-
getriebene Kreiselpumpe, die Druckwasser zur Beauf-
schlagung der Turbine liefert. Bei dem Pumpenaggregat
wird das Wasser durch ein Drosselventil gefordert. Wahl-
weise kann entweder ein Motor mit konstanter Drehzahl
oder mit regelbarer Drehzahl geliefert werden. Das Aggre-
gat mit regelbarer Drehzahl besitzt eine Anbnnggngs-
méglichkeit fir ein Dynamometer. Die Einheit kann fir die
verschiedensten Netzspannungen geliefert werden.

® Einen Fiberglastank. Er umfaBt zwei Teile: den Tank
zur DurchfluBmengenmessung und den Ansaugtank. Aqs
der Turbine (oder dem Drosselventil) flieBt das Wasser in
den oberen Tank und dann {iber eine V-Kerbe in den unteren
Tank, der direkt mit dem Sauganschlul3 der Pumpe__verbun-
den ist. Die DurchfluBmenge wird mit Hilfe eines Fiillstand-
anzeigers auf dem oberen Tank gemessen. Der Fut!_aland-
anzeiger ist mittels einer Skalentafel sowohl in englischen
als auch in metrischen Einheiten geeicht, Eine AblaB-
schraube ist vorgesehen.

® Einen Pronyschen Zaum (nur fir Turbinenaggregate).
Dieser besteht aus AluminiumguB in zwei Teilen mit einem
wirmebestindigen Bremsbelag. Die Bremse laBt sich mit
Hilfe eines Handrades einstellen und hat eine besonders
gleichmaBige Wirkung. Die Bremsscheibe kann mit Wasser
gekihlt werden.

@ Einen Gilkes-kraftmesser. Dieser miBt die Kraft am Ende
des Armes des Pronyschen Zaumes. Ein zweiter Kraft-
messer wird zur Messung der Kraft am Arm des Dynamo-
meters des Motors verwendet. In jedem Falle wirkt die
Kraft auf die Oberseite eines Stahlfaltenbalges. Der Falten-
balg ist mit Quecksilber und Wasser gefiillt. Bei Aufbringen
einer Kraft wird Quecksilber in ein stehendes Glasrohr
verdrangt. Die Steighéhe des Quecksilbers zeigt die Groe
der wirkenden Kraft an. Die Kraftmesser sind in englischen
und metrischen Einheiten geeicht.

@® Ein Manometer. Ein Manometer mit zwei Skalen ist zur
Messung des Eintrittsdruckes an der Turbine und des
Férderdruckes der Pumpe vorgesehen.

@® Einen Transportwagen mit Nivellierschrauben. Der
Transportwagen macht das “Tutor”-Lehraggregat voll
transportabel und hélt es in bequemer Héhe. Die vier
Nivellierschrauben gestatten héchste Genauigkeit bei den
DurchfluBmengenmessungen.

® Einen Motoranlasser oder Drehzahlregler. Die Aus-
filhrung mit konstanter Drehzahl ist mit einem AnlaBschalter
ausgeriistet, der in der N&dhe des Motors angebracht ist. Die
Ausfiihrung mit regelbarer Drehzahl ist mit einem Dreh-
zahlregler mit Transformator und Gleichrichter versehen. Stu-
fenlose Drehzahlregelung ist méglich, und die Einheit kann an
verschiedene Netzspannungen angeschlossen werden.

AUSTAUSCHBARKEIT

Die Einheiten mit dem Peltonrad und der Francisturbine lassen
sich leicht gegeneinander austauschen. Die Umbausitze
kénnen notigenfalls getrennt angeschaftt werden. Wenn ein
"Tutor”-Pumpenaggregat gekauft wurde, kann es nach Kauf
eines Francis- oder Pelton-Umbausatzes in ein Turbinenaggre-
gat umgebaut werden. Viele schulen und institute werden es
vorziehen, zwei vollstindige Aggregate zu kaufen, um die
Zeit flr den Umbau von einer Turbine auf die andere zu sparen.

DREHZAHLMESSUNG

Ein Tachometer ist nicht angebaut. Die Drehzahl sollte mit
Hilfe eines Handtachometers gemessen werden, das in jedem
Labor zur Verfligung steht. Jedes freie Wellenende besitzt
eine geeignete Zentrierung. Ein Handtachometer kann auf
Wunsch auch mitgeliefert werden.

STROBOSKOP

Auf Wunsch ist ein elektronisches Stroboskop lieferbar. Dieses
Gerit kann verwendet werden, um die Strémungsbilder sowohl
in der Francis- als auch in der Peltonturbine sichtbar zu machen.
Dariiber hinaus ist das Gerat in Umdrehungen pro Minute
geeicht und eignet sich daher auch zur Messung der Drehzahl
der Turbine. Eine eingehende Beschreibung wird auf Anforder-
ung geliefert.

KENNLINIEN

Sétze genauer Kennlinien sind auf Anforderung lieferbar.

POLYATHYLENHAUBE
Eine Polydthylenhaube wird zu jedem “Tutor"-Satz geliefert.
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PELTON

(ltems- RIS 53)

This small impulse turbine is an exact
replica of modern industrial units of
the best design. The maximum efficien-
cy is approximately 70%. Experiments
may be conducted todraw the students'
attention to the similarity which exists
between impulse water turbines and
impulse steam turbines. Use of a
stroboscope vividly demonstrates the
water flow patterns on entry into and
discharge from the buckets.

% BEST EFFICIENCY

SPECIFICATION

OUTPUT POWER:

0.3-0.38 k.W. at 1600 r.p.m. on 21 m. head.
CASING:

Rust proof fibreglass with plexiglass window.

RUNNER:
Precision bronze casting.

BEARINGS:
Deep groove ball, sealed to give protection
from corrosion.

SHAFT:
Stainless steel.

100
% NORMAL SPEED

SPEAR & NOZZLE ASSEMBLY :
Gunmetal, with calibrated micrometer hand-
wheel to adjust the position of the spear valve,
Repeatability of experiments is thus assured,

SPECIFIC SPEED:
Metric 24.3, English 5.6.

RANCIS

(ltems FOFEIESPTE 58)

This small reaction turbine, in spite of
its small size, has all the features,
hydraulic and mechanical of modern
industrial units of the best design.
The maximum efficiency is approxi-
mately 65%. The guide vanes are
adjustable and may be seen through
the plexiglass window and draft tube.
Experiments may be conducted to draw
the students’ attention to the similarity
between a reaction water turbine and
reaction steam turbine.

% BEST EFFICIENCY

SPECIFICATION

OUTPUT POWER:
0.3-0.38 k.W. at 2350 r.p.m. on 15 m. head.

CASING:

ronze casting.
UNNER:
recision bronze casting.

% NORMAL SPEED

BEARINGS:

Deep groove ball, sealed to give protection
from corrosion.

SHAFT:

Stainless steel.

GUIDE VANES:

Bronze, fully adjustable with calibrated setting
scale. Repeatability of experiments is thus as-
sured.

END COVER & DRAFT TUBE:
Plexiglass assembly.

PUMP

The centrifugal pump is fitted to all
‘Tutor' sets and may be driven by a
choice of electric motors. In the case of
the ‘Tutor' Pump Test Sets (Items 8
& 61) a dynamometer motor Is always
provided which enables full iso-effici-
ency curves to be determined. It should
be noted that the pump is of generous
size, yielding truly representative char-
acteristic curves.

FEET HEAD

SPECIFICATION

PERFORMANCE AT 2900 R.P.M.:
0-24.1 m. head.
0-246 lit./min.

PERFORMANCE AT 1450 R.P.M.;
0-614 m. head.
0-114 lit./min,

LITRES/MINUTE

30
GALLONS/MINUTE

IMPELLER:
Bronze casting.

CASING:
Bronze casting.

DYNAMOMETER MOTOR:
2.2 k.W., speed 2900 r.p.m. or variable 0-3000
r.p.m.
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PELTON

(Refs 50, 51, 52 et 53)

Cette petite turbine a action represente & echelle réduite, une
des meilleures turbines industrielles modernes. Le rendement
maximum est d’environ 70%. On met en evidence la similitude
entre les turbines & action hydrauliques et & vapeur. L'écoule-
ment d'eau a travers les augets peut &tre observé de fagon
impressionante au moyen d'un stroboscope.

CARACTERISTIQUES
PUISSANCE AU FREIN:
0,30 4 0,38 k.W. a 1600 t/m,
pour une chute de 21 m.
BACHE:

Fibre de verre avec hublot en
plexiglas.

ROUE:

Bronze, coulée de précision.
ROULEMENTS:

A gorge profonde, étanches
pour eviter toute corrosion.

ARBRE:
Acler inoxydable,

ENSEMBLE POINTEAU ET
INJECTEUR:

Bronze, avec dispositif micro-
métrique permettant d'ajuster
la position du pointeau. La
reproductibilité des mesures
est ainsi assurée.

VITESSE SPECIFIQUE:
24,3 t/m.

PELTON

(Positionen 50, 51, 52 und 53)

Diese kleine Gleichdruckturbine ist eine genaue Nachbildung
einer modernen Industrieturbine ausgereifter Konstruktion. Der
maximale Wirkungsgrad liegt bei ca. 70%. Die Versuche kénnen
so ausgeflihrt werden, daB sie die Aufmerksamkeit der Studen-
ten auf die zwischen Gleichdruckwasserturbinen und Gleich-
druckdampfturbinen bestehende Ahnlichkeit lenken. Die Ver-
wendung eines Stroboskopes veranschaulicht die Strémungs-
bilder des Wassers beim Eintritt in die Laufschaufeln und beim

Austritt aus ihnen.

TECHNISCHE DATEN
NUTZLEISTUNG:

0,3 bis 0,38 kW bei 1600 min-!
und 21 m Druckhdhe.
GEHAUSE:

Fiberglas mit Plexiglasfen-
ster.

LAUFRAD:
Prézisions-BronzeguB.
LAGER:

(Radial-) Rillenkugellager, ab-
gedichtet zum Schutz vor
Korrosion.

WELLE:
Nichtrostender Stahl.

DUSENNADEL-UND DUS-
ENBAUGRUPPE:
Geschiitzbronze, mit geeich- -
tem Handrad zur Feineinstel-
lung der Lage des Nadelven-
tiles. Damit ist die Repro-
duzierbarkeit der Versuche
gewdhrleistet.
SPEZIFISCHE
GESCHWINDIGKEIT:
Metrisch 24,3; englisch 5,6

FRANCIS

(Refs 55, 56, 57 et 58)

Cette turbine a réaction, malgré ses faibles dimensions, repro-
duit les caracteristiques hydrauliques et mécanique des meil-
leurs turbines industrielles modernes. Le rendement maximum
est d'environ 65%. Les directrices sont réglables et peuvent
étres observées a travers le hublot et le diffuseur en plexiglas.
On met en evidence la similitude entre les turbines a réaction
hydrauliques et a vapeur.

FRANCIS

(Positionen 55 56, 57 und 58)

Diese kleine Uberdruckturbine besitzt trotz ihrer Kleinheit alle
hydraulischen und mechanischen Eigenschaften moderner
industrieller Turbinen der besten Konstruktion. Der maximale
Wirkungsgrad liegt bei ca. 65%. Die Leitschaufeln sind einstell-
bar und kénnen durch das Plexiglasfenster und das Saugrohr
beobachtet werden. Es kénnen Versuche durchgefihrt werden,
die die Aufmerksamkeit der Studenten auf die Ahnlichkeit
zwischen der Oberdruckwasserturbine und der OUberdruck-
dampfturbine lenken.

CARACTERISTIQUES ARBRE:
PUISSANCE AU FREIN:  Acier inoxydable.
030 & 038 k.W. a 2,350 t/m, DIRECTRICES:

pour une chute de 15 m.

CORPS:

En bronze coulé.

ROUET:

Bronze, coulée de précision.
ROULEMENTS:

A gorge profonde, étanches
pour eviter toute corrosion.

En bronze, entiérement rég-
lables avec echelle graduée.
Lareproductibilité des
mésures est ainsi assurée.

COUVERCLE ET DIFFU-
SEUR:
En plexiglas.

TECHNISCHE DATEN
NUTZLEISTUNG:

0,3 bis 0,38 kW bei 2350 min-!
und 15 m Druckh&he.
GEHAUSE:

BronzeguB3

LAUFRAD:
Prézisions-BronzeguB
LAGER:

(Radial-) Rillenkugellager, ab-
gedichtet zum Schutz vor
Korrosion.

WELLE:
Nichtrostender Stahl.

LEITSCHAUFELN:

Bronze, voll einstellbar mit
geeichter Einstellskale. Re-
produzierbarkeit der Versuche
ist damit gesichert.

STIRNDECKEL UND
SAUGROHR:
Plexiglas

POMPE

PUMPE

La pompe centrifuge est montée sur tous les groupes ‘Tutor’
et peut étre entrainée par un choix de moteurs électrlquas.'Un
moteur en balance équipe toujours les Bancs d’Essal ‘Tutor' de
Pompes, (Réfs 60 et 61). Les courbes caracteristiques completes
peuvent donc étres tracées. La pompe est de dimensions telles
que les courbes solent vraiement représentatives.

Die Kreiselpumpe ist in alle 'Tutor'-Sétze eingebaut. Fir
ihren Antrieb stehen verschiedene Elektromotoren zur Auswahl.
Bel den 'Tutor'-Pumpen-Lehraggregaten (Positionen 60 und
61) wird stets ein Dynamometermotor verwendet, der die Ermitt-
lung von Kurven gleichen Wirkungsgrades gestattet. Beachten
Sie bitte, daB die Pumpe reichlich bemessen ist und wirklich
repriisentative Kennlinien liefert.

CARACTERISTIQUES

A 2900 t/m:

Débit jusqu'a 246 |/m.

Hauteur manométrique: 0 a

24 m,

A 1.450 t/m.

Débit jusqu'a 114 |/m,

;Cauteur manométrique: 0 a
m.

ROUET ET CORPS:

En bronze couléd,
MOTEUR DYNAMO-
METRE :

22 kW. a4 2000 t/m - ou
vitesse variable 0 a 3,00 t/m.

TECHNISCHE DATEN
LEISTUNG BEI 2900 MIN ':
0 bis 24,1 m Druckhéhe

0 bis 246 | min!

LEISTUNG BEI 1450 MIN ':
0 bis 6,14 m Druckhdhe

0 bis 114 | min"!
PUMPENRAD :

BronzeguB
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GEHAUSE:
Bronzegu

DYNAMOMETERMOTOR:
2,2 kW, Drehzahl 2900 min-!
oder regelbar

0 bis 3000 min-!



Width Largeur

Breite 600 mm

i,

1480 m.m.

1530 m.m.

(=t

Fig. 4 Dimensions of ‘Tutor’ Pelton set with variable speed motor (Item 53).
All other models are similar in size.

Encombrement du groupe Tutor Pelton équipé d'un moteur a vitesse variable
(Réf. 53). Les autres groupes sont d'un encombrement comparable.

Bild 4. Abmessungen des ““Tutor''-Pelton-aggregats samt motor mitverander-
licher drehzahl (Pos. 53). Allae anderen modelle haben annahernd gleiche

abmessungen.

Other products in
the Gilkes range
include

Larger Pelton turbines
Francis pump-turbines

Axial flow
pump-turbines

Flow visualisation
channel

Parallel-series pump set
Kaplan turbines
Gas turbine test set

Special centrifugal pump

D’'Autres Fabrication
Gilkes

Turbines Pelton de
dimensions superieures

Pompes — Turbines
Francis

Pompe - Turbine a
Helice

Cuve de Visualisation

Banc d'essai de pompe
en paralléle et en série

Turbines Kaplan

Banc D'Essai de Turbine
a Gaz

Pompe Centrifuge
Spéciale

Das Gilkes-sortiment
umfasst weiters
folgende Erzeugnisse:

Grossere
Pelton-turbinen

Francis-pumpen/
turbinen

Axialpumpe/turbine
Strémungsschaukanal

Reihenparallelpumpen-
aggregat

Kaplan-turbinen

Gasturbinenpriifag-
gregat

Spezialzentrifugalpumpe

APPROXIMATE SHIPPING
SPECIFICATION FOR ALL
STANDARD UNITS

ENCOMBREMENT ET POIDS
D'APPAREIL STANDARD EN
CAISSE

UNGEFAHRE DIMENSIONEN
DER STANDARD-EINHEITEN
(FUR TRANSPORTZWECKE)

English Metric

Units Units
Length 63 in 1600 mm
Width 30in 760 mm
Height 60 in 1520 mm
Net Weight 426 Ib 193 Kg
Gross Weight 784 Ib 355 Kg
Volume 65-6 ft* 185 m?

Modifications may be made to design and data fo a |
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GILBERT GILKES & GORDON LTD

PELTON TURBINES

Two Pelton turbines of different sizes are available — the 'Tutor’
and the ‘No. 12'. Together with accessories these units offer a
wide choice of specifications including fully self-contained
closed-circuit systems, Larger Pelton turbines with governing
facilities are available for special applications.

‘Tutor’ Pelton

The Gilkes ‘Tutor’ Pelton is complementary to the ‘Tutor’
Francis. The unit is completely self-contained and is supplied
complete with supply pump, pipes, 'V’ notch weir, instruments,
fibreglass tank and trolley. A choice of electric motor drives
for the supply pump is available and of these the variable speed
version is the most useful since full tests may then be conducted
on the centrifugal pump as well as the turbine. An interchange-
able Francis turbine unit is available. Construction features
include : pump and turbine made entirely of bronze and stainless
steel, corrosion-proof fibreglass tank and a plexiglass inspection
window for the turbine. Despite its modest dimensions this
machine can provide valuable test results and curves. For
further details ask for leaflets M23 and M52.

:Ttger: N'lc'}l..ltg:rg)F.‘elton Unit with variable speed motor, ‘No. 12 Pelton

This is a larger turbine having a 240 mm mean diameter
compared with the 100 mm Tutor runner. The turbine can
operate on supply heads up to 60 m when a power of 6 kw is
developed. The turbine may be supplied alone (Item 1) or with
a closed circuit system and supply pump (Item 62). A large
plexiglass window is provided permitting observation of the
runner and water jet. Standard instrumentation consists of
prony brake, pressure gauge, force gauge and tachometer.
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. 12 Pelton closed circuit system. (Item No. 62). Fig. 3. Pelton Iso Curve Efficiency/Speed Flow,

Qur policy 1s one of continuous improvement and we reserve the right to alter any details of our products at any time without giving notice.
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Pour Laboratoires de

Tllz:’nﬁlux Pratiqugs :

‘"es Hydrauliques a Action
TDURBINES PELTON
un ;h;ny_d Pelton N%12. Cos bnas mbles, av | fr

trés large de

spé

Sroupee : cations [

”’*'JuII a9 Circuit fermaé Des turbines Peltc plus important

2 ation Peuvent gtre b S50t 8 SBblcaor

Pelton Tutor

Le ¢ -

Fnh;rml.lnr:‘ 'utor Pelton Gilkes est complémentaire au groupe Tutor
E: = g :

B Visc 1S. L'ensemble ¢ St complétement autonome et est fourr complet

Pompe d°

i alimentation, tuyaux, un dés ersoir triangulaire, barrage

;fil:?:;':i. de mesure, cuve en fibre de verre, et chariot. L moteur

vr_--rc:,rmlg "lfi]“” I'entrainement de la pompe peut étre livré en différer tes

Permet d'effs la version & vitesse variable est recommandée, car e le

turbine L_]m':cmr" davantage d'essais aussi bien sur la pompe que sur la
. 2 turbine 4

Francis peut étre montée sur le grou
Prflmlq de Construction : La pompe et la turbine sont ¢
ofonze et en acier Inoxydable, |
Corrosion ; un hupl

itierement er
a cuve en fibre de verre, pour éviter la

ot en plexiglas permet d'observer la turbine. En dépit
de ses (Ilmom;mns modestes, cet ensemble donne des résultats lables
el des courbes parfaitement représentatives. Pour amples
fenseignements se reporter aux notices M 23 et M 52

de plus

Pelton No. 12
Cette turbine, de dimensions plus importantes, a un diametre de roue de
240 mm contre 100 Mm pour la turbine Tutor. La puissance fournie est
de 6 kw pour une chute de 60 m La turbine peut &tre fournie r
(Cat. N°. 1) ou équipée pour fonctionner en circuit fermé, avec pomp
d'alimentation. || est possible d'observer la roue et le jet a travers un
hublot en plexiglas. L’installation comprend un frein de Prony
manomeétre, un tachymeétre, et un dispositif de mesure de

Fig. 1. Turbine Pelton Tutor avec moteur a vitesse variable (NO. de
Cat. 53).

Fig. 2. Installation 3 circuit fermé de turbine Pelton No. 12 (NO, de
Cat. 62).

Fig. 3. Collines de rendement des turbines Pelton.

Wasserturbinen fiir Lehrzwecke -
Drucktyp PELTON-TURBINEN

PELTON TURBINEN

Es sind zwei Pelton-Turbinen unterschiedlicher GroRe “Tutor” und
“Nr. 12" — lieferbar. Diese Aggregate bieten zusammen it dem
Zubehor eine groBe Auswahl von Spezifikationen einschlieBlich
vollkommen in sich abgeschlossener Systeme mit geschlossenem
Kreislauf. Fur Spezialzwecke sind groBere Pelton-Turbinen mit
Regeleinrichtungen erhaltlich.

“Tutor’'-Pelton

Die Gilkes-“Tutor”-Pelton erganzt die “Tutor”-Francis. Das Aggregat
ist vollkommen in sich abgeschlossen und wird komplett mit Speise
pumpe, Rohrleitungen, Spitzkerbe — Wasserwehr, Instrumenten, Glas
faserbehalter und Fahrwerk geliefert. Fir den Antrieb der Speisepumpe
steht eine Auswahl von Elektromotoren zur Verfiigung, wobei der Motor
mit Drehzahlregelung am ndtzlichsten ist, da damit Vollversuche sowohl
mit der Kreiselpumpe als auch der Turbine durchgefiihrt werden konnen
Ein auswechselbares Francis-Turbinenaggregat ist erhaltlich, Die
konstruktiven Merkmale umfassen: Pumpe und Turbine, die vollstandig
aus Bronze und nichtrostendem Stahl hergestelit sind, korrosionsfester
Glasfaserbehalter und Plexiglas-Sichtfenster fir die Turbine, Trotz
seiner geringen Abmessungen kann dieses Aggregat wertvolle Ver
suchsechbmsse und Kurven liefern. ‘:'v’n_r:;,;r-u weit Einzelheiter
fordern Sie bitte die Prospekte M23 und M52 an.

“Nr. 12"'-Pelton

’ elt es sich um eine groBere Turbine mit eine

chfb;r;]::sr;? von 240 mm im Vergleich zum 100 r:umrrlm",':n Laufrad

DU”.:.T tor”-Turbine. Die Turbine kann mit S[Jr-l-.wirur,lvw;h--n bis zu 60

der 11U an, wenn eine Leistung von 6 kW entwickelt wird. Die Turbine

m arbel'll(':'m geliefert werden (Position 1) oder mit einem geschlossener

;amglgu'. und Speisepumpe (Position 62). FEin grofles Plaxj
rei ;

m mittleren

exigla
Y ht die Beobachtung des Laufrac
snster ermoglic a ind  de
Slcmf-f_:lsrahls. Die Standard-Instrumentierung besteht ays m T
\[:’)V%rsxfrzu.,,c,;.r Kraftmesser und Drehzahimesser
ruck o
’ “.Pelton-Aggregat mit  Motor mit .
Tutor”'- Pelton-Agy b rau (
Bild 1 Drehzahl (Position Nr. 53).
‘-Pelton mit geschlossenem Kreislauf (Posis A
‘ ‘Nr. 12" -Peltor ) 1 Nr.
Bild 2
3 - |so-Wirkungsgradkurve fiir Pelton Turbi
Bild 3 g :

—————
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Turbines & action de type Turgo

Gilkes est le seul constructeur & pouvoir pr
¥ 1te v r I i . ; l f tur

chut 4 moyenne e jet est ir & par rapport au ¢ ‘_’ r : P
est refoulée par la face oppos¢ ' L. .
La vitesse spécifique de la turbine est de 51,5 t/m. E

dans la gamme des plus basses vitesse Corie il ac n

at étend ainsi le domaine d’utilisation des turbines 2
A action de type Turgo est maintenant utilisée dans le m

Elle peut &tre fournie

Fig. 4. Turbine Pelton N°. 12 (N©°. de Cat. 1).

Fig. 5. Disposition Groupe Pelton N°. 12 (N°. de

et turbine Francis de

Fig. 8. Caractéristiques des turbines 3 action et des injecteurs
No. 12 TURGO
Tutor norm max 190 mm
norm max
Chute, m 21.4 5 E 153 305
25 i 197 249
ale 160! € 1290 1085
1t 1435 138
A 0.3 2.8/8,05
1.3 228 50
|
Fig. 9. Donnees t chniques des turbines A action
)a t ! ¢ 5 f > e "
f ns sans préa
e —————

Turgo-Druckturbinen

Diese Konstruktion von Druckturbinen
Sie nur bei Gilkes. Der Strahl dieser Turbine trifft unter el

Druckhohen finden
nem Winkel auf
berliegenden

fur mittlere

die Stirnseite des Laufrades auf und wird auf ger gegenu - .
Seite abgeleitet. Mit einer spezifischen Drehzahl von ”": :;,,:‘.T
(englischen Einheiten) oder 51,5 U/min (metrischen Einheiten) CEHH

h m‘”pl\g.r:-“ en

sie die Vorteile der Druckturbine auf den unteren Bereic
Drehzahlen der Francis-Turbine aus Das Turgo-Drut t
vielen bedeutenden Anlagen in der ganzen Waeit
Turbinen konnen mit einem vo Istandig geschlossenen

werden

krad wird jetz
verwendet L
Kreislauf geliefert

on Nr. 1)

Bild 4 Nr. 12" -Peltonaggregat (Positl
Bild 5 : Anordnung des Pelton-Aggregats Nr. 12 (Posiuon Nr. 1)

Bild 6 : 190 mm-Turgo-Druckaggregat mit durchsichtiger Abdeckund
(Position Nr. 6)

. und Pelton Turbiné (Position Nr 64)

3ild 7 : Kreislausystem mit Franci

3ild 8 : Kennlinien von Druckturbine und Duse

No. 12 TURGO
190 mm
Tutor rorm max
' : norm max
X 30 6
Nutzfallhthe r 1.4 1 61 16.3 0.9
hf je: Lit/sek ) 8.4 24 6 4.9
. le D 1 1600 e ) 766
arch re } [ 1 ]
e L 1g BHF 1 v q 10
fi D = %0.2
1)
Blid 8 : Werte der Druckturk
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TURGO IMPULSE TURBINES

This design of medium head impulse turbine is made only by
Gilkes. The jet of this turbine is set at an angle to the face of tl'!e
runner and is discharged at the opposite side. With a specific
speed of 11.5 rpm English units or 51.5 rpm metric units, it DY
extends the advantages of the impulse turbine into the lower
specific speed portion of the Francis turbine range. The Turgo
Impulse Wheel is now used in many important installations
throughout the world. It can be supplied with a complete closed

circuit system.

| B

120 T -

105 -

Fig. 6. 71" (190 mm) Turgo Impulse Unit with transparent
top cover. (ltem No. 6).
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1 JET/SPEAR TRAVEL THEORETICAL 3 X EFFY/XQ No.12 PELTON
2 JET/SPEAR TRAVEL, ACTUAL. 4 XEFFY/%Q TUTOR PELTON

Fig. 8. Impulse Turbine and nozzle characteristics.

| No. 12 7.5" T.I.
Tutor Std. Max. Std. Max.
Net head feet 70 50 200 50 100
Net head metres 214 15:3 61 15.3 30.5
Flow: igpm 34 84 169 326 462
litre/sec. 25 6.4 12.7 246 34.9
Normal speed 1600 650 1290 766 1085
Runaway speed 2550 1015 1435 1380 1955
Power: bhp 0.4/0.5 7.03 8.0 38 108
Specific speed :
English 5.6 5.1 11.3
Metric 24.3 226 50.2
(L/S & Metres)

Fig. 7. Closed circuit system incorporating Francis & Pelton
Turbines. (Item No. 64).

Fig. 9. Impulse Turbine data.

G".KES GILBERT GILKES & GORDON LTD. 5.

KENDAL - ENGLAND - Telephone: KENDAL 20028 - Telex: 65125

Printed in England 2M/11 ="
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Fig. 1. ‘"Tutor’ Francis
unit with variable speed dynamometer motor. (Item No.58).

Fig. 2. Detail of ‘Tutor’ Francis turbine showing guide vane
adjusting mechanism.

(198-12 c/m)

PER CENT OF NORMAL QUANTITY _

FRANCIS TURBINES

Two Francis turbines are available: the “Tutor’ and the 150 mm
R.P.T. (Reversible Pump Turbine). The latter machine has a
runner of 150 mm diameter and is of advanced specification
which will, in addition to normal Francis turbine experiments
provide curves of performance whilst operated as a centrifugal
pump. The machine is available in several versions and is
described in greater detail overleaf.

‘Tutor’ Francis

The Gilkes ‘Tutor’ Francis is complementary to the ‘Tutor’ Pelton.
The unit is completely self-contained and is supplied complete
with supply pump, pipes, 'V’ notch weir, instruments, fibreglass
tank and trolley. A choice of electric motor drives for the supply
pump is available and of these the variable speed version is the
most useful since full tests may then be conducted on the
centrifugal pump as well as the turbine. An interchangeable
Pelton turbine unit is available. Construction features include:
pump and turbine made entirely of bronze and stainless steel,
corrosion-proof fibreglass tank and a plexiglass inspection
window for the turbine. Despite its modest dimensions this
machine can provide valuable test results and curves. For
further details ask for leaflets M23 and M52.

150 mm Reversible Francis Pump Turbine

Designed as a modern pump-turbine this unit has many special
features. Three principal versions are available :—

With friction (Prony) brake. (ltem 16).
With dynamometer motor-generator. (ltem 18).

With dynamometer motor-generator and hydraulic governor
(Item 19).
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Fig. 4. Iso-efficiency curve for ‘Tutor’ Francis turbine

«—Fig. 3. 150 mm Reversible Francis pump/turbine on tank. fitted with motor

generator and governor. (Item No, 67),

Qur policy is one of continuous improvement and we reserve the right
to alter any details of our products at any time without giving notice.
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P Urbines Francis «

'Mpe F“‘V('r'nl Ie CIS Sont proposées: le groupe TUTOR et la Turbine

sible
forMm, est ¢ H:W de 150 mm. Cette derniére, d'un rouet de diameétre
3 P

"_’”(,hnm,,.,”,,“l r|r onception avancée et permet des études détaillées du

féalisgeg at lune pompe centrifuge Plusieur ersions sont
30Nt décrites ci-dessoy

Turbj r>
L'm-bt”m Tutor’ Francis

i stallation Gilkes Tutor Francis e ! g rutor

}ton, Le gre ancis est complémentaire a la turbine uto
dlﬁll(Ilql,‘;—‘_‘”; upe, qui fonctionne en circuit fermé, est livré avec pompe
barrage, cy N, conduites, appareils de mesure, déversoir triangulaire,
avec ‘ri\'llf(.'”,w' en fibre de verre, et chariot. Le groupe peut étre fourn
est la plye -lmJJ moteurs, mais la version avec le moteur 2 vitesse variable
et de |a [ J|U @ car elle permet I'étude compléte de la pompe centrifuge
mmD-l'\(éuL“ Jine. La turbine Francis est interchangeable et peut étre
X ag a
ment en “,:)'” une turbine Pelton. La pompe et la turbine sont entiére

4 ’ Jnze et en a 1 P a . B8 . 5 y /B "
éviter |a el cier inoxydable, la cuve est en fibre de verre pour

¥ foro: lon.  Un hublot en plexiglas permet d’examiner la turb
donne ‘ll(r)“”"m!}l‘ﬂ_ En dépit de ses dimensions réduites, cet ensemb
(v * des résultats valables et des courbes parfaitement représentativ

Oir notices M 23 et M 52)

Turbine Francis Pompe Réversible de 150 mm.

Ce )
¢ groupe, de conception moderne, comporte de nombreuses par
ticularités. |l existe en 3 versions

(a) avec un frein de Prony (N©. de Cat. 16)
(b) avec moteur générateur et dynamométre (N©, de Cat. 18)
(c) wversion (b) équipé d’'un régulateur hydraulique (N°. de Cat. 19)

Fig. 1. Groupe Tutor Francis avec moteur a deux vitesses et dyna
mometre (N°. de Cat. 57)

Fig. 2. Un détail de la Turbine Francis avec le mécamisme de réglage des
directrices.

Fig. 3. Turbine Francis Pompe réversible de 150 mm montée sur
réservoir, avec moteur générateur, et régulateur (N©. de Cat. 67)

Fig. 4. Colline de rendement de la Turbine Tutor Francis

Dans un but d"amélioration, le constructeur se réserve le droit d"apporter toute mic

& ses fabrications sans préavis.

Wasserturbinen fiir Lehrzwecke -
Typ Francis

Francis Turbinen

Es sind zwei Francis-Turbinen lieferbar: die “‘Tutor” und die reversible
150 mm-Pumpe/ Turbine. Letzteres Aggregat hat ein Laufrad mit einem
Durchmesser von 150 mm und hat eine ausgereifte Spezifikation, die
susatzlich zu den normalen Francis-Turbinenversuchen Leistungskurven
ergibt, wahrend es als Kreiselpumpe betrieben wird. Das Aggregat ist in
verschiedenen Varianten erhaltlich und wird umseitig naher beschrieben

#Tutor''-Francis 7
Gilkes ‘‘Tutor”-Francis erganzt die “Tutor’-Pelton. Das Aggregat ist
ilkommen in sich abgeschlossen und wird komplett mit Speisepumpe
vO P eitungen Spitzkerbe, Instrumenten, Glasfaserbehalter und Fahrwerk
ROI rfgn Fuxtdeﬂ Antrieb der Speisepumpe steht eine Auswahl von
ge Lﬁrohotoren zur Verfugung, wobei der Motor mit Drehzahlregelung
Ele nutzlichsten ist, da damit Vollversuche sowohl mit der Kreiselpumpe
am h der Turbine durchgefuhrt werden konnen. Ein auswechselbares
als auc Turbinenaggregat ist erhaltlich. Die konstruktiven Merkmale
Pclton'en_ pumpe und Turbine, die vollstandig aus Bronze und
umfass tehdem stahl hergestellt sind, korrosionsfester Glasfaserbehalter
mcmrgfcmglasSlCh”C”Stm fur die Turbine. Trotz seiner geringen
und ngen kann dieses Aggregat wertvolle Versuchsergebnisse und
nggzsﬂle%ern. Wegen weiterer Einzelheiten fordern Sie bitte die

Prospekte M23 und M52 an.

ple 150 mm-Francis-Pumpe/Turbine
als moderne Pumpe/Turbine konstruiert und weist viele
kmale auf. Es gibt drei Hauptvarianten :

R ibungsbremse (Bremszaum) (Position 16)
kb esser (Motor-Generator) (Position 18)
mll l}((rrifftt[r:lb‘;u (Motor-Generator) und hydraulischer Regler (Position
mi 25

19).

Reversi
sie wurde
Spezlelle Mer

d1: ,.Tu[m‘-_F,;m(;\s-Aggr(:gml mit Dynamometermotor (Position
i :
b Nr. 58). e =i T )

v : der “Tutor rancis-Turbine, welches den Einstell
Bild 2: DleI[!nISﬂ]U" fir die Leitschaufeln zeigt

meché )
160 mm-Francis-Pumpe Turbine auf Behalter

. peversible -
gild 3 R‘):(;t’*rllisll'l mit Motor, Generator und Regler (Position Nr. 67)
ausge g e
jkurve flur “Tutor”-Francis-Turbine
en-Wirkungsgrac
gild 4 : 1s0

nen laufend zu verbessern, und wir behalten uns

ben, unsere Konstrukt)

Jasire
ré he Einzelheiten ru andaern, ohne die esonders mitzuteiler

£ /81 UN5E:
; v Irgendw ele

deshalb vO
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Un hublot en plexiglas et une roue ouverte

supplément. Des prises de pression sur :r‘uv' zllttr.-r;lxm.uw"m étre foury

d'étudier les transferts d'énergie A travers |a ,J,Imr.l;}“.{wlqlm

et 19P). Voir notice N M 48 pour de nh‘xs am-)h;i gtll

F’.uml‘lfis études trés variées qu'il est possible (1-,,‘”'_"('; etails technigygs

(a) Vérification de la similitude hydrodynamique Uer, on peut notgy.
centrifuges et les turbines Francis g U8 entre les m"”IJ"“.

(b) Etude compléte du fonctionnement du groupe e

_ en turbine normale, ou en pompe réversible ”": POmMpe normale

(¢c) Détermination des caractéristiques avec réaul: .l'm”“’l révers
des directrices. o

(d) Détermination des caractéristiques d’une turbine Fra

(e) Détermination des caractéristiques d'une })(]mpr: p;‘,]]';r‘fm'

(f) Etude de I'effet d’un diffuseur & aubes réglables Sl’lr le e
d'une pompe centrifuge. ‘ ot

Ensembles a circuit fermeé

Pour obtenir une plus (;ra'rlrlfr souplesse et le meilleur fonctionnemen

il est vivement recommandé d'installer les turbines en circuit fermé com- <

sur les figures 3 et 7. Les ensembles sont fournis complets et nécessn:xne

seulement un assemblage simple, un remplissage d’eau, et un hranrr{r.“

ment électrique (N©. de Cat. 63, 66, 67) i

Fig. 5 Turbine Francis de 150 mm avec fenétre en plexiglas prises de
pression (N©°. de Cat. 16P, 18P, 19P).

Fig. 6. Turbine-Pompe réversible de 150 mm sur socle avec frein de
Prony et dispositif dynamomeétrique (N°. de Cat. 16).

Fig. 7. Turbine Francis de 150 mm en circuit fermé avec pompe
d’'alimentation (N©. de Cat. 63).

8 en
Permettan,

 Cat, 16p. 18

‘t)‘[!‘
2 position

rfnrmnnrq»,

“Tutor’ Turbine | Turbine- | Turbine- | Turbine-
Francis Réversible Pompe Pompe Pompe
150 mm Réversible Réversible Réversible
150 mm = 150 mm 150 mm

| avec avec fonction-
| Moteur- | Moteur nement
| [ générateur générateur, en Pompe
ot
| régulateur
Chutenette, métres | 15,3 =2 21.4 21,4 16,0
| Débit: I/m 204 980 980 980 660
Vitesse normale t/m 2.360 2.000 2.000 ‘ 2.000 2.200
Vitesse d'emballement
t/m 3.850 3.500 3.500 3.500 ——4
Puissance kW 0,3/0.4 | 2,53 2,53 2,53 24
Vitesse spécifique 547 | 51,0 51,0 51,0 51,0
P g:bm‘llgk | 2;10 i 390 440 470 390
o rut: |
Vo‘lufnei m?* i | 0.80 | 0,80 I 0,80 1,00 | 0,80
iq. 8. Caractéristiques techniques des Turbines Francis. P
R [ , q avec moteur générateur,

Fig. 9. Turbine-Pompe réversible de 150 mm -
régulateur hydrauligue, tachymétre et

Cat. 19).

Alle obengenannten Varianten konnen zusatzlich mit_einem P!U-‘“g‘da?r;
Sichtfenster und offenem Laufrad geliefert werden. Im Plexiglas befin bt
sich Druckentnahmebohrungen ; somit kann die Ener{)'h"-lb“r”ag“ngi;PL)r
das Laufrad untersucht werden. (Siehe Positionen jGP_ 18P und JE s
Weitere technische Einzelheiten Uber diese Turbinen finden Sie In

Prospekt M48.

dynamométre (N°.

Der grofke Versuchsbereich umfaft: o Krelsal
(a) Nachweis der hydrodynamischen Ahnlichkeit zwischen Rre
umpen und Francis-Turbinen.
Uniter des Aggregats als

(b) Untersuchung des “vollstandigen Quadranten”
normale Pumpe, normale Turbine, Umkehrpumpe U
Umkehrstromung.

(c) Kennlinien wihrend der Regelsteuerung der Leitsch

(d) Typische Francis-Turbinen-Kennlinien.

(e) Typische Kreiselpumpen-Kennlinien. . :

(f)  Der EinfluB veranderlicher Diffuserschaufeln bei einer Kreiselpumpe

Systeme mit geschlossenem Kreislauf sren

Wir empfehlen, Turbinen in Form geschlossener Kreislaufe zu installiere e

wie es in den Bildern 3 und 7 gezeigt ist, da dadurch nmx:rﬂi‘i5

Anpassungsfihigkeit im Labor gegeben ist und ein ZLlff\:‘deﬂS(P”kn-L-;!

Arbeiten garantiert wird. Die Syslcmu werden in jeder Hlnslb1 ;

vollstandig geliefert. Sie erfordern nur eine einfache Montage (J:

Auffiillen mit Wasser und den Anschlu® an eine Stromquelle fur sofortiger

Betrieb. (Siehe Position 63, 66 und 67).

Bild 5 : Detail des Plexiglas-Fensters und offenen

nd Turbine mit

aufeln

Schaufelrades fur

! 150 mm Francis- Turbinen (Position 16P, 18P, 19P). it
Bild 6 : Reversible 150 mm - Pumpe/Turbine auf Bodenplatte T
Bremszaum und Kraftmesser (Position Nr. 16). >umpe
Bild 7 : Reversible 150 mm-Pumpe/Turbine auf Behalter mit PumF
(Position Nr. 63)
r ————— e Seg——— e ——— e, |
| “Tutor* | 150mm | 150mm | 150mm 150 ":s;.\
| Francis | reversible| reversible| reversible rsvar’en_
| Turbine | Pumpen- | Pumpen-| Pumpen- | Pump! i
fir turbine turbine turbine turbin
| Lahrz- als mit mit als
| | wacke | Turbine | Motor- Motor- Pumpé |
| generator generator
e P y u. Regler
Nutzfallhéhe : Meter 153 204 [ 2te 2140 | 16
:)ul‘.hllu‘.snn'mn' lit/min 204 980 LQBU 180 660
Normale Drehzahl: U/min 236 2 200K 2200
Durchgangsdrehzahi: v 2900 2008 "L ‘

U/min 1850 3[’00 350 '! —
Leistung: BHP 04/05 | = ” 4 [
Spezifische Drehzahl 8 St %% . i |

metrisch Q=m?3/s 54.7 | 51 51 51
Bruttogewicht Ib/kg 532/240 (850, &1 ¢ %0 |
e e ¢ / /330 (952/440 [1030/47 390
Volumen : cu. ft/m 29 0782 28/0.80 28/0.80 34/0.97 >80 |

Bild ) et Paar ; |
Hll:l H{ L:_‘"",;{:I}(Jlll"' 1[):"(“‘” der Francis-Turbinen fur Lehrzweckt
20 mm-Pumpe/Turbine, ausgestattet mit Motor

Generator, Old )
(Position Nr 1«);“' kregler, Drehzahlmesser und Kraftmesser
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As an extra, each of the three versions may be supplied with a
ptexl_glass inspection window and open impeller. Pressure
tappings are provided in the plexiglass and energy transfer
across the impeller may thus be studied. Refer to Items 16P,
18P and 19P. More technical details of these turbines are
available in leaflet M48.

The wide range of experiments includes :—

(a) Proof of the hydrodynamic similarity between centrifugal
pumps and Francis turbines.

(b) Investigation of the ‘complete quadrant’ of the machine as
a normal pump, normal turbine, reverse rotation pump and
reverse flow turbine.

(c) Characteristics during governor control of guide vanes.

(d) Typical Francis turbine characteristics.

(e) Typical centrifugal pump characteristics.

(f) The effect of variable diffuser vanes in a centrifugal pump.

Closed Circuit Systems

We strongly recommend that turbines be installed in closed
circuit form as shown in Figs. 3 and 7 since this ?ermits maximum

: . y 7 3 - flexibility in the laboratory and guarantees satisfactory operation.
fé?'%o ?,,‘*;,"'},‘;‘nﬁﬂ.,“&?g!n‘ﬁg x}ﬂgﬁﬂ'@gf&g?%"%‘?“ bl &y systems are supplied complete in every respect and require
only simple assembly, filling with water and connection to an
electricity supply for immediate operation. (Refer to Items 63,
66 and 67).

DUTIES q
150 mm | 150 mm

Turbine | ‘RPT’ R P 150 mm

‘Tutor’ [ 150 mm with with ‘RPT’

Francis | ‘RPT’ Motor Motor as

Genr. |Genr. Govr] Pump
Net Head : feet 50 70 70 70 52
metres 15.3 21.4 21.4 21.4 16
Flow : igpm 45 218 218 218 149
litre/min 204 980 980 980 660
Normal speed : rpm 2360 2000 2000 2000 2200

Runaway speed :rpm| 3850 3500 3500 3500 —
Power: bhp 0.4/0.5 34 3.4 3.4 3.28
Fiagu. 6. 1(:5t0 mm R‘IPGT on bedplate with Prony brake and force Sp;:glli‘;r?p%d. 12.6 18.2 18.2 18.2 1387
gauges(amilio Bt Metric, 0-m?/sec.| 547 | 808 | 80.8 808 | 294
Gross weight : Ib/kg [532/240 |450/210 |952/440 |1030/470 | 850/390
Volume: cu.ft/cu.m [29/0.82 | 28/0.80 |28/0.80 | 34/0.97 | 28/0.80

Fig. 8. Technical data for instructional Francis turbines.

(88-26 c/m)

2
o
~N
-
]

Fig.9. 150 mm ‘R.P.T." Reversible pump/turbine fitted with motor generator
oil pressure governor, tachometer and force gauge. (ltem No. 19).

£

i9. 7. 150 mm ‘R.P.T. on tank with pump. (Item No. 63).
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