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Siebhenter Abschnitt .

Turbinen .

Die Turbine von Jonval

mit zwei übereinander liegenden Rädern .

Tafel XVII .

202 .

Allgemeine Regeln zur Berechinung der Hauplubmessungen .

Fig . 153 . B. Abwickelung des Schnittes am inneren Umlang des

Rades . Diese wird erhalten , wenn man das Leitrad und das Turbinen -

rad mit einem Cylinder scheidet , dessen Halbmesser mit dem inneren

Halbmesser der beiden Räder übereinstimmt , und sodann den Schnitt

in eine Ebene ausbreitet .

Fig . 153 . A. Abwickelung des mittleren Schnittes ; diese wird er -

halten , wenn man das Leitrad und das Turbinenrad mit einem Cylinder

schneidet , dessen Halbmesser R gleich ist dem arithmetischen Mittel

R aus dem äusseren und inneren Halbmesser des Turbinen -

rades und sodann den Schnitt in eine Ebene ausbreilet .

Fig . 154 . Durchschnitt des Leitrades und des Turbinenrades mit

einer durch die Axe derselben gelegten Ebene .

Für die Berechnungen der Hauptdimensionen dienen kolgende Be -

zeichnungen :
das Geſäll , gemessen vom Spiegel des Unterwassers bis zum Spiegel

des Oberwassers ;

0 die Wassermenge in Kubikmet . , welche in jeder Sekunde aul das

Rad wirkt ;
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Fig . 153 A. der mitllere Winkel , welchen die Leitschaufeln mit der
unteren Ebene des Leitrades bilden ;

6 der mittlere Winkel , unter welchem die Radschaufeln an der oberen
Ebene des Turbinenrades beginnen ;
der Contractions - Coefficient für den Austritt des Wassers aus den
Kanälen des Leitrades ;

k1 der Contractions - Coefficient für den Austritt des Wassers aus den
Kanälen des Turbinenrades ;

UGeschwindigkeit , mit welcher das Wasser aus den Kanälen des
Leitrades austrilt ;

R der innere .

Ri der äussere

*

Halbmesser des Rades . Fig . 154 ;1 2R =
＋ Gf ＋T Ri ) der mittlere .

i ii die Anzahl der Leitschaufeln und die Anzahl der Radschaufeln ;
ei Metalldicke der Leitschaufeln und der Radschaufeln ;
s1 Fig . 153 & mittlere normale Weite der Mündungen der Leitkanäle
und der Radkanäle ;

vortheilhafteste Geschwindigkeit eines punktes am Umfange des
Kreises vom Halbmesser R ;

n vortheilhafleste Anzahl der Umdrehungen des Turbinenrades ber
Minute ;

N. Nutzeffect in Pferdekräften à 75 Kilgm . , welchen die Turbine ent -
wickeln soll .

Zur Berechnung aller Hauptdimensionen dienen nun folgende
Reg eln .

a ) Wassermenge , welche in jeder Sekunde auf das Rad wirken
Soll :

O = 0125 1 Kubikm .

b ) Die Winkel und können innerhalb gewisser Grenzen will -
kürlich genommen werden ; in den meisten Fällen darf man
nehmen :

. 24

5 F660.

c ) Das untere Ende der Leitschaufeln soll zur Vermeidung von
schädlichen Räumen geradlinig gemacht werden , und dann ist
zu setzen :
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d ) Aus dem Rade darf das Wasser mit schwacher Convergenz aus -

treten , so dass man nehmeén dark :

Kk7 09 .

e ) Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser aus den Kanälen des

Leitrades austritt :

U
UV2R

eCos. sin . ( ＋ 6)

1) Verhältnisse zwischen den Halbiessern R R. Ra . In der Regel
darf man nehmen :

N
= 1 11 18 E2 8R.

9 Anzahl der Leitschaufeln . In der Regel ist zu nehmen :

110 .

h) Anzahl der Radschauſeln . In der Regel ist zu nehmen :

i. 24 .

i ) Metalldicke der Leitschaufeln und der Radschaufeln . Man darf

nehmen :

1
Se A 70 R Æ 0•0²⁵5 R.

Die Schaufeln sind von Blech zu machen , wenn R kleiner als

0·4ůu* und von Gusseisen , wenn R grösser als 0·40 .

k ) Der äussere Halbmesser des Rades :

/

4
0 A — J . . I. 2 11— 2

D Wahre untere Weite der Leitkanäle , in der Abwicklung des

mitileren Schnities gemessen . Fig . 153 K.

S ◻ R 122 Sin . c 8

i R
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in ) Wahre untere Weite der Radkanäle , in der Abwicklung des

mittleren Schnittes geinessen :

2
1

2 1 sin . c⸗ 6 8 Sin .

91 * .8S1 Æ — —
9 R *

Sin . G KI sin .(1 1

n ) Vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes am Umfange des

Kreises vom Halbmesser R :

sin . (% ＋ 6ö g H
sin . 5 Cos . 6⸗

0 ) Vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des Turbinenrades per

1 Minute :

V
548

R

öbe des Turbinenradess . 7 R.

FAö 7 R.

r ) Abstand der unteren Ebene des Leitrades von der

oberen Ebene des Turbinenrades . 40
S) Halbmesser des Mantels , welcher das Turbinen -

hhh 10
t ) Höhe der Ausflussöflnung aus dem Cylinder - Mantel :

1. wenn die Ausströmung ringsum statt findet . Rn,

2. wenn die Ausströmung einseitig und auf eine

Breite 2 Kl statt findet 2 RI .

u ) Breite des Abflusskanales , da wo die Turbine

üee rr

203 .

Vereinfucliung der Regeln zur . Bereclinung der Abmessungen .

in den meisten Fällen darf man für die innerhalb gewisser Grenzen

willkürlichen Grössen 5 Kk kI R. R 1 i i diejenigen Werthe
1
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annehmen , welche in vorhergehender Nummer angegeben wurden , und

dann erhält man zur Berechnung aller Hauptabmessungen folgende
einfache Formeln :

Wassermenge , welche per 1 “ auf das Rad wirken

Miulerer Winkel , welchen die Leitschaufeln mit

der unteren Ebene des Rades bilden

Mittlerer Winkel , unter welchem die Rad -

schaufeln an der oberen Ebene des Rades

Peehhenndß
Contractions - Coefficient für den Austritt des

Wassers aus den Kanälen des Leitrades

Contractions - Coefficient für den Austritt des

Wassers aus den Kanälen des Turbinenrades

Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser aus

den Kanälen des Leitrades austritt

Verhältnisse zwischen den Halbmessern R Ri

Anzahl der Leitschaulein

Anzahl der Radschaufeilill .

Metalldicke der Leit - und Radschaufeln 6

Der äussere Halbmesser des Turbinenrades .

Innerer Halbmesser des Radeees

Mittlerer Halbmesser des Rades

Weite der Kanäle des Leitrades

Weite der Kanäle des Turbinenrades

Vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes

am Umfange des Kreises vom Halbmesser R

Vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des

Turbinenrades per 1 Minute

Höhe des Turbinenradess

Höhe des Eeitfüdes .

L

2

muss

2

16

24

R
40

1 . 380 5
3 R.

71
0 - 1372 R

0⸗0811 B

0˙600 ½2 g I

V
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Abstand der unteren Ebene des Leitrades von

EN R
der oberen Ebene des Turbinenrades

. 40

Halbmesser des Mantels , welcher das Turbinen -

rad unigit ee e e

Höhe der Ausflussöflnung aus dem Cylinder -
NMantel :

8 1
1 ) wenn die Ausströmung ringsum stattfindet

＋ R.

2) wenn die Ausströmung einseitig und auf

— — ＋
eine Breite 2 R. statt ſindet

2 R,

Breite des Abflusskanales , da wo die Turbine

aufgestellt i . Æ ? 4R .

204 .

Verxeiclinung dler Schinitie . Fig . 153 und 154 .

Für die Anfertigung der Räder ist es nothwendig , dass diese

Schnitte im natürlichen Maasstab verzeichnet werden ; die folgenden

Bemerkungen werden hiezu behilflich sein .

Die Verzeichnung des Schnittes Fig . 154 bedarf keiner Erklärung ,

denn es ist hiebei nur nothwendig die berechneten Dimensionen ,

welche in diesem Schnitt erscheinen , aufzutragen .
Für die Verzeichnung des Schnittes Fig . 153 A ist zu berücksichtigen :

5
778 7 4. 2 bu S 0˙80 R ; fg S 0˙ ' 55 R , co ge -

1

radlinig , oa krummlinig tangirend an oo , fh stetig krummlinig .

Die Verzeichnung des Schnittes Fig . 153 B, geschieht wie folgt :
R.

Man berechne Cc aa 2 , KERK
1

— „ R . — R 5 13 K
ar b. 2 àb R k. gi fg · Theile ab a, bi. gf gi f. in 4

gleiche Theile , ziehe durch die Theilungspunkte Verticallinien , sodann

durch die Punkte men o pi k I 4 Horizontallinien , so scheiden diese

in m. n. o1 pi il ki Ii qi ein , und man hat hiedurch einzelne

Punkte der Linien a , c1 und f. hi .
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205 .

Formeln zun Berechnung des NVillzeſfectès von Jonval ' schen Turbinen .

Um den Nutzeffect einer Jonral ' schen Turbine , deren Abmessungen
gegeben sind , zu berechnen , sind nebst den in Nr . 202 zusammen -

gestellten Bezeichnungen noch folgende nothwendig :
0 Ouerschnitt des Rohres , durch welches das Wasser von dem Tur -

binenrad niederströmt ;

o Ouerschnitt der unteren Ausflussöflnung am Mantel ;
der Winkel den die Kichtung , nach welcher das Wasser aus dem

Rad tritt , mit der unteren Ebene desselben bildet ;

Contractions - Coefficient für den Austritt des Wassers aus G;

PDruck des Wassers auf jeden Ouadraimeter der Fläche ( R. — R. YNF;

(

V2
Xx S -

2 g U

Man bereéechne zuerst folgende Ausdrücke :

sin .
2 2 R sin . i Ee — it ei I ( R . — R )

Sinl. 6.

Q2 2 R sin . 6 —ii ei1] ( R. — R. )

21 ii 8. ( R. — Ra )

Q. K 2¹ 3— — 2m
7

cCoS. K ＋
5

08 .

K 81 1 — 1 91 Sin
6

Sin. 3
2 22

25 N 1— 1 9„ 66068. —C08S — — C08. 8

N
*

22

M2

71321 1— C(C05. ＋ 90s

8
2 K 7 8
— — — —
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7

( Ꝙ
K1

cos . 25

—82 — ———
M*

Qhpu-) cos . 2 6

NMa
8ED

und dann ſindet man für jede Geschwindigkeit des Rades :

a ) Das Verhäliniss zwischen dem in Kilgm . ausgedrückten Nutzeffect E

und deui absoluten Effect 1000 C Hüder Wasserkraft für irgend

einen Werth von x.

E — —
* 2B J. r .

1000 UN1
eiene

D) Das Verhältniss zwischen der Ausſlussgeschwindigkeit U und der

Geschwindigkeit “2' g H, welche dem Gelälle entspricht :

c) Den Druck , welchen das Wasser auf jeden Ouadratmeter der

8 * 2 1 3
Fläche ( R1 — R. ) 4 nach verticaler Richtung abwärts ausübt :

P —1
E 92 J1

Man findet ferner die vortheilhafteste Geschwindigkeit des Rades

und den vortheilhaflesten Eflect durch folgende Ausdrücke :

GOD
2 — αν ＋

1Y

(1550 U1).. ö I1 )1000 0¹
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206 .

noανν˙gασ νννα Aufẽ⁊6ñung der Jonral ' schen Vurbine .

Die zweckmüssigste Anordnung und Aufstellung der Maschine richtet

sich theils nach der Grösse des Gefälles , theils nach Lokalverhältnissen .

Direkte Aufstellung . Wenn das Gefäll nicht mehr als unge -

fähr 6n beträgt , und grösstentheils durch den Untergraben gewonnen

wird , fallt die Anordnung in der Regel am zweckmüssigsten aus , wenn

das Wasser in einem offenen Kanal zugeleitet und wenn das Rad in

eine Tiefe von ungefähr 1˙5ůu bis à * unter den Spiegel des Ober -

wassers gelegt wird .

Umgekehrte Aufstellung . Wenn das Gefälle mehr als 6 *

belrägt und grösstentheils durch den Obergraben erhalten wird , källt

die Anwendung meistens am zweckmässigsten aus , wenn man das

Wasser durch eine Röhre bis unter den Spiegel des Unterwassers

herableitet , die Röhre daselbst nach aufwärts biegt , und in das Ende

derselben das Leitrad und Turbinenrad so einsetzt , dass letzteres über

dem ersteren zu stehen kommt . Die obere Ebene des Turbinenrades

80ll 0·3 bis 0˙6˙unter den Spiegel des Unterwasssrs zu liegen kommen .

Mittlere Aufstellung . Wenn bei einem grösseren Gelälle ,
das grösstentheils durch den Obergraben gewonnen wird , die Lokal -

verhältnisse und insbesondere die Einrichtung der Transmission es er - —

fordern , dass die Turbine eine Höhe von 2, 3, An über den Spiegel
des Unlerwassers aufgestellt werde , so muss man die Turbine in einen

Cylindermantel ganz einschliessen , das Betriebswasser durch ein Rohr ,
das in den Cylindermantel mündet , aus dem Zuflusskanal zu leiten , und

durch ein zweites Rohr , das unter dem Turbinenrad die Fortsetzung
des Cylindermantels bildet , unter den Spiegel des Umerwassers herab -

leiten .

Die Turbine von Fourneyron

mit zwei in einander liegenden Rädern .

Tafel XVII . Fig . 155 und 156 .

207 .

Beseichnung derjenigen Grüùssen , melchien hei der Conslitulktion einer

Neu vti erbauenden Furbine dieser Art in Belraclilung ommen .

H das Geſäll . Beſindet sich das Rad unter dem Spiegel des Unterwas -

sers , so ist H gleich dem Vertikalabstand der Wasserspiegel im
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