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Sichenter Absehniti.

Surbinen.

Die Turbine von Jonval
mit zwei iibereinander liegenden Ridern,

Tafel XVII.

202,
Allgemeine Regeln zur Berechnung der Hauplabmessungen,

Fig. 153. B. Abwickelung des Schnilles am inneren Umflang des
Rades. Diese wird erhalten, wenn man das Leitrad und das Turbinen-
rad mil einem Cylinder scheidet, dessen Halbmesser niit dem inneren
Halbmesser der beiden Riider iibereinstimmt, und sodann den Schnitt
in eine Ebene ausbreilel.

Fiz. 153. A. Abwickelung des miltleren Schnitles ; diese wird er-
halten . wenn man das Leitrad und das Turbinenrad mit einem Cylinder
schneidet . dessen Halbmesser R gleich ist dem arithmetischen Millel

R, 4+ R, ; ;
- -~ —3 aus dem dusseren und inneren Halbmesser des Turbinen-

R

rades und sodann den Schnill in cine Ebene ausbreilet.
Fie. 154. Durchschnitt des Leitrades und des Turbinenrades mil
einer durch die Axe derselben gelegten Ebene.
Fiir die Berechnungen der Haupldimensionen dienen folgende Be-
zeichnungen :
H das Gefill, gemessen vom Spiegel des Unterwassers bis zum Spiegel
des Oberwassers ;
0 die Wassermenge in Kubikmet,, welche in jeder Sekunde aul das

Rad wirkl;
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158 Turbinen,

¢ Fie, 153 A. der milllere Winkel . welcher
unteren Ebene des Leilrades bilden :

B der mittlere Winkel, unter welchem die I

Ebene des Turbinenrades beginnen :
1

1 die Leitschaufeln mit der

’:.1|‘|'-.I'.||.'a||‘|..l'i|] an der oberen

k der Contractions-Coefficient filr den Austriit des Wassers aus den

Kaniilen des Leitrades :
k, der Contraclions-Coefficient fiir den Ausl
Kaniilen des Turbinenrades:

U Geschwindigheit, mit welcher das Wasser aus den Kaniilen

Leilrades auslrill ;
R, der innere .
R, der dussere

1
\ .
R = — (R, < R,) der miltlere . |

ii; die Anzahl der Leilschaul

& & “'I dii :\:' |i'.-|_ | "|f~:'_!'.-' feln und doer R

5 5 i"i!. 133 A mitllere normale Weile der
und der Radkaniile :

v vorlheilhafteste Geschwind keit eines Py

Kreises vom Halbmesser R :
n vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen
1 Minute;
N. Nulzeffect in Plerdekriiften 4 75 Kilgm, .
wickeln soll.
Zur Berechnune aller Hauptdimensioner
Reoeln.
a) Wassermenge, welche in jeder Seku

soll :

il; ]I_.' W mkel e I|!'_|JI ] |\ MIET e
kiirlich genommen werden : in den

nehmen ;

C) Ii;'_,- nilere Ende el I,I'i|_“.|!.|‘.|:|"||

:\'u"-{;lzl:i-'i."ll Réawmer :.-|';:E

Zu selzen :

ritt des Wassers aus den

1f|-4

Halbmesser des H.Ill:"-. E"!':I. 154 :

-
~
¥

Miindungen der Leitkanile
mkles am Umfange des

des Turbinenrades per
welchen die Turbine ent-
lolgende

| aenen Hnin

nde aul das Rad wirken

gewisser Grenzen will-

meisten Fillen darf man

soll zur Vermeidung von
It

werden, und dann sl

,..
b i3
B -
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Turbinen, 159
d) Aus dem Rade darl das Wasser mil schwacher Convergenz aus-
Ireten . so dass man nel !

e) Geschwindigkeit, mil welcher s Wasser aus den Kanilen
Leitrades austritt

des

) Verhiltnisse zwischen den

Halbmwessern B R, R,. In der Regel
darf man nehmen:

g) Anzahl der Leilschauleln. In der Regel ist zu nehmen

I —="10.

h) Anzahl der Radscl

wmnlein, In der Regel ist zu nehmen :

P
1) Metalldicke

lar H vl ¢ { 1
der Leilschaufeln und d

ler Radschaufeln. Man darl
nehmen :
! oy
. & = 35 R = 0:025 R.
Die Schaufeln sind von Blech zu machen. wenn R kleiner als
04™ und von Gusseisen, wenn R grisser als 0-dm,

k) Der iinssere Halbmesser des Rades

e

5 BRI R L el e
I 7 |I d . [ Ii_‘ |‘I-‘JF cin - e __-_I '._-
vk]l ‘ R, ) __i Sin. ¢ -.I

B T
2asinnek  2asingR
der

Leitkanile, in der .'\.Il\'riL'Jt]L[Jlg des
miltleren Schnitles gemessen. Fig

P e
ot L ].'; '!

I3 Wahre untere Weile
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160 I'urbinen.
m) Wahre untere Weile der Radkanile, in der Abwicklung des
miltleren Schniltes oewnessen :
: R 2 xsin. ‘ i & , & sineY]k sin. [
2 5 # i, B ' R sin g/ | k, sin. (¢ 4+ §)
n) Vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes am Umfange des
Kreises vom Halbmesser R:
2 /" sin. (¢ +8)
v '|j'|:l‘$ QH 'Iilf
sl O CO8. ¢
0) Vortheilhafteste Anzahl der Umdrebungen des Turbinenrades per
1 Minute:
() F 1 y
n == Y548 . .
R
- 3 3
p) Hihe des Turbinenrades . . .+ + v &« . . &« == R.
~ : 5 i
() Hihe des Leilrades BTN R e 1 . '
7
r) Abstand der unteren Ebene des Leilrades von der
R
AP ;: Y 1 ».‘" N ¥ ) “f[..-p - = = = . :_.n
oberen Ebene des Turbinenrades 20
s) Halbmesser des Mantels, welcher das Turbinen-
R
-ad umgibt =R, +~—
Al 1 L 10,
t) Héhe der Ausflussiffnung aus gem Cylinder-Mantel :
. . ; ; i
1. wenn die Ausstromung ringsum statt findet =< R,,
2. wenn die Ausstromung einseilig und auf eine
& n 1 w
Breite 2 K, stalt findet . == R,.
u) Breite des Abflusskanales. da wo die Turbine
mugestellt A8 e sy, e e e Ve =4 R,
203,

Vereinfachung der Regeln wur Berechnung der Abmessungen.

In den meisten Fillen darf man fiir die innerhall gewisser Grenzen

: . = W "
willkiirlichen Grissen ¢ § Kk k, I_{z_ R ;,'. i i, diejenigen Werthe
1
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annchmen , welehe in vorhergehender Nummer angegeben wurden, und
dann erhiill man zur Berechnung aller Hauplabmessungen folgende
einfache Formeln:
Wassermenge , welche per 1 aufl das Rad wirken muss

O =013 \"-

’ 2ipe .
Miltlerer Winkel, welchen die Leilschaufleln mit

der unleren Ebene des Rades bilden . . . o= 249

.\lfiml'l'-'l' Win

5‘"!!'_II||.":II Il ll"ll "‘:'I'|" n ['.i"!'-'l" |I'." ];i"i‘."\:

tel ., unler welchem die Rad-

beginnen T e e N T L EE Y
Contraclions-Coefficient fiir den Auslrilt des

Wassers aus den Kanilen des Leitrades . . k=1
Contractions-Coelficient filr den Austritt des

Wassers aus den Kanilen des Turbinenrades k, = 09
Geschwindigheit, mil welcher das Wasser aus

den Kaniilen des Leilrades austeitt . . . . U= 0707 V'J_:g-_ij

[ “._. 2
| _ \&* =7
Yerhiiltnisse zwischen den Halbmessern R ]'ll H_.
'H - b
| R, Tl
Anzalil der Leitschaufeln .- . . « . . . . 1=106
Anzahl der Radschaufeln . . . . . . . . [ =2
ok 3 = R
Melalldicke der Leil- und Radschaufeln . ¢ = & = 10
e e : ‘-'!L'
Der #ussere Halbmesser des Turbinenrades . . R, = 1°380 ¥ U

o
Innerer Halbmesser des Rades . . . . . . Ry == K,

Mittlerer Halbmesser des Rades . . . . . . R = IT— R,
Weite der Kanille des Leiirades . . . . . s=01372 R
Weile der Kaniile des Turbinenrades . . . . 5 — 00811 K
Yortheilhaltesle Geschwindiekeit eines Punkles

am Umfange des Kreises vom Halbmesser B v = (*600 V2 g H
Yortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des

Turbinenrades per' 1 Minute . . . . + . |1:U'.’}1l-9-‘-;i

R

Hihe des Turbinenrades . . . ...0 . Wi,

Hohe des Beittades &* . & . 7. o1 .55, 7.9, R

21

wi] 4= =ifes
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162 Turbinen.

Abstand  der unteren Ebene des Leitrades von

: J : e R
der oberen Ebene des Turbinenrades 10
Halbmesser des Manlels. welcher das Turbinen-
rid Nhigiliy (=TRSO T RN SEE . = {220 R
Hohe der Ausflussollnung aus dem Cylinder-
Mantel :
: - £ 1
1) wenn die Ausstromung ringsum statlfindet =3 R,
2) wenn die Ausstromung einseitig und auf
5 . J s "
eine Breile 2 R, statt findet . . . . =3 R,
Breile des Abllusskanales’. da wo die Turbine
guigestellt iab + 2 - oo dTeme i e =4

204.

Verseichnung der Schnitle. Fig. 153 und 154,

Fiir die Anfertigung der Riider ist es nothwendig, dass diese
Schnitte im natiirlichen Maasstab verzeichnet werden: die folgenden
Bemerkungen werden hiezu behilflich sein,

Die Verzeichnung des Schnittes Fig. 154 bedarf keiner Erklirung,
denn es ist hiebei ‘nur nothwendig die berechneten Dimensionen,

welche in diesem Schnitt erscheinen, aufzulragen.
Fiir die Verzeichnung des Schnittes Fig. 153 A ist zu beriicksichligen :

— 2Rax — 2R 7 : "

ce=—= fil==——, ba=080R;fg =05 R, co ge~
i i

radlinig, 0 a krummlinig tangirend an oc, fh slelig krummlinig.

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

— — 2R, 7 — - 2R, :
Man berechne ‘c¢, = aa, = - 'l] e A T TR —IJ—T
I
— ~ R, — R,

a, by = ab T hgon=tg: R Theile ab a,b, gf g, I, in 4
gleiche Theile , ziehe durch die Theilungspunkte Verticallinien, sodann
durch die Punkte m n o p i k 1 q¢ Horizontallinien, so scheiden diese

in m, n, o, p, i, ky 1, q, ein, und man hat hiedurch einzelne
Punkle der Linien a; ¢; und [; h;.

,..
bid i3
s
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205,

Formeln sur Berechnung des Nuizeffectes von Jonval'schen Turbinen.

Um den Nulzeffeel einer Jonval sehen Turbine , deren Abmessungen

gereben sind, za berechnen, sind nebst den in Nr. 202 zusammen-

n"_nr-,-lu-”ir“ |§--;h-i:'i|||n'n:':-_l|-r| noch loleende nothwendie :

0 Querschnill des Rohres. durch welches das Wasser von dem Tur-
binenrad niederstromt ;

w Querschnilt der unleren Ausflusséffnung am Mantel

der Winkel den die Richtune . nach welcher das Wasser aus dem

Rad ftritt. mil der onteren Ebenc desselben hildet ;

« Contraclions=Coefficient fir den Auslritt des Wassers aus o

B Druck des Wassers aul jeden Quadralmeter der Fliche cll_‘l - l{? Yo
v? I .
2gH

&~

Man berechne zuers! foleende Ausdriicke:

X

2 R s e i L S WEES 5

L6 TSIl o — 1 ¢ i &
si. O
£, [2R xsin. g — i, 5] (R, — Ry)
L8 2% BT |"J — R1)
£, k, 4 Ky .
i - cCOb. U 1= COs,
9 k 0,
9 T 0k
i T . 22y K :
N o= =—— §ill. & — ——" sin. J
2 k &y
; : . N SR 2, k - . 0.k
M*=14m?dntf | = J - [ '“ L) — 2 sin, ; "“-—
\ o) £
2.k, 0.k,
= 0 - 08 - :
|I T k [ f is, } o cos, o
A = p— L b
i Ry
COs, —{— oS,
.| v
B _—
M
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161 Turbinen.

[ :'?a k, l}-l.”_\.‘ 14

(g}
AR oLt T —
M*
el )
l‘ 2k cos, 2 8
D L :

B

und dann findet man fiir jede Geschwindigheil des Rades:
a) Das Verhiillniss zwischen dem in Kilgm. ausgedriicklen Nulzelfecl E
und dem absoluten Effect 1000 Q H der Wasserkralt fir irgend
einen Werlth von x,

E s
— 2K xd=2BV¥Vxd4CX
1000 O H : '

b) Das Verhiiliniss zwischen der Ausflusseeschwindigkeit U und der

Geschwindigkeit ¥'2 o H, welche dem Gefiille enlspricht:

U ek ( D Vx -+ V14 Cx }
v2gH @ k') ; M

¢) Den Druck, welchen das Wasser aul jeden

Fliiche (R; — H’ \ 7 nach wverlicaler Richtung abwiirls ausiibl :

l_l:.,:|!|':||||-|'=.| I Il"l'

0 1000 Q* (sin, 8  sin. |
|I _i.ll lfl'l \

Man findet ferner die vortheilhafteste Geschwindigkeil des Rades

und den vortheilhaflesten Effect durch folgende Ausdriicke:

L) 1 (

(X )max. . 3 C " | ..}.. —_— |1 -

: Vostle { \ ] \
E Al = |
l,_]ﬁl'i]i']‘";"u_m _ T 1 — -l L-. 5 ] ¥
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Turbinen, 165
206.
inordnung und Aufstellung der Jonval’schen Turbine,

Die zweckmiissioste Anordnung und Auofstellung der Maschine richlet
sich theils nach der Grisse des Gefiilles, theils nach Lokalverhiltnissen.

Direkte Aufstellune. Wenn das Gefiill nicht mehr als unge-

fihr 6™ belriigt, und grisstentheils dorch den Unlergraben gewonnen
\\il'li, fallt die \tu-‘.'||!|l:||:.,_- in der |},.-;_-.-| am zweckmiissigslen aus, wenn

das Wasser in ecinem offenen Kanal zugeleitel und wenn das Rad in

eine Tiefe von ungefdhr 1°5™ bis 2™ unler den Spiegel des Ober-

wassers gelegl wird.

Umgekehrte Aufstellung, Wenn das Ge

mehr als 6™
belriigt und grosslentheils durch den Obergraben erhalten wird, [fillt

die Anwendung wmeistens am zweckmiissigslen aus, wenn man das
Wasser durch eine Roéhre bis unter den Spiegel des Unlerwassers
herableitet . die Rihre daselbst nach aufwiirts biegl, und in das Ende
derselben das Leitrad und Tuorbinenrad so einselzt, dass lelzteres iiber
dem ersteren zu stehen kommt. Die obere Ebenc des Turbinenrades
soll 0r3 bis 06™ unler den Spiegel des Unlerwasssrs zu liegen kommen,

Mitllere Aufstellung. Wenn bei einem gorisseren Geliille,
das grosstentheils durch den Obergraben gewonnen wird, die Lokal-
verhiltnisse und insbesondere die Einviehlung der Transmission es er-
fordern., dass die lllll'iulu'mriin' Hihe von 2, 3, 4™ uber den .‘“"Ill"_:t_']
des Unterwassers aufeestellt werde, so muss man die Turbine in einen
Cylindermantel ganz einschliessen, das Belriebswasser durch ein Rohr,
das in den Cylindermantel miindet, aus dem Zuflusskanal zu leiten, und
durch ein zweiles Rohr, das uonter dem Turbinenrad die Forlselzung
des Cylindermantels bildet, unter den Spiegel des Unlerwassers herab-
leiten.

Die Turbine von Fourneyron
mil zwei in einander liegenden Riidern.
Tafel XVII. Fig. 1565 und 1586.

2007,

Beseichnung derjenigen rissen, welcher bei der Conslrukiion einer
nen s erbavenden Turbine dieser Art in Belrachlung kommen,

H das Gefill. Befindet sich das Rad unter dem Spiegel des Unlerwas-
sers, so ist H 'gleich dem Vertikalabstand der Wasserspiegel im

LANDESBIBLIOTHEK
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