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[II. Turbinen.

Einleitende Erkliruneen.
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der Schaufeldicken.

Die Wirk
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mit der Geschwindigkeit
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8, 41. INNEN

Turbine offenbar im Princip so mangelhaft

T E:-]:[v-l Wi

unesverhil

veriinderliches zu ersetzen, dass

newesung

Die innenschla

Erfinder Fourneyro

Vollkommenheit, da

werthig,
hnen iiherlegen ist,
Jahre 1826 von der

Preige fiir die

Poncelet-Ridern in
sollten, dabei aber
nehmen, als

>3 ‘4
Beschattenheit

icher

ifan

des fdusseren

!::;‘.'H\‘.' nz

nicht als voll

1. Juli 182% i

1 1
rolane  dann
plang dann

Einreichung semer
fiihrunzen hinweiser

. Blasien

ine. welche
N = 30 bis 40 Pfc

Jd fille H = 108 Mtr.
1 Was die Ann
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wird, =0 Kanl
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verbessern, wire das con-

rden mag. Um sie zu

= o |  ERO 1
izen Schaufeln durch em so

tniss der sehraube
i die I.il!iil!-.'l'.l-|'-|'|",!|i=l" 1m Sinne der Wasser-

sne Ueberdruckwirkung ermoglicht w ird.

Innensehliichtize Ueberdruckturbinen.
turbine mit Ueberdruckwirkung, nach ihrem

it die erste Turbine von solcher

1 enant,
n frither ausgebildeten verticalen

ich des Wirkungsgrades gleich-

orosser (efille aber

helieh1g

tstehung zunichst einem im

Qociété d'encounragement in Paris ausgeschriebenen

1. welche den oberschlichtigen und
Wirkungsgrad
haben ':II'.\'!

Umstanden.

oleich kommen

auf den

wenicer Raum ein-

Nachdem

Gewicht

onst gleichen schon

ein horizontales Wasserrad von ihn-

1 Q0
1820

1 1 . ST R S
hekanntes verticales Rad (& 2i() vVorge-

diesem das Wasser an elnem .|.};I'.ili"

schlagen hatte, bei welchem

ops fast tangential eintreten,

wie bel

dann al dureh den

1 = 13 -
Geschwindigkeit aus-

gehr kleiner
« Preishewerbungen am 1. Mai 1827

essen doch

end anerkannt, weshalb der Concurs his zum

, und preisgekrinte Lisung

Civilingenieur Fourneyror
Arheit

erpsste Aufsehen machti

konnte er schon auf 3 gelungene Aus-

in Betrieb gesetzte Hochdruck-l
'Ii:ll' .\-

Mtr. Durchmesser

i nur 0,65

rden besass, indem sie ein ungewohnlich

hel = 2300 Umliufen ve rwerthete.

ahmen betrifft, von welchen

¢ solchen Turbine nach

;11 Besaneon. Bei der
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aneefihr gewihlt werden, entsprechend
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eitrade zufliessenden Wassers, —
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GE UEBERDRUCKTURBINEN.

meo = 180" — mef — aeb = 180° — m b - obf

= 180V mih —mbr mbo

(bma, + &)

weil aber, wie die Figur erkennen

derselbe Winkel meo

= 180" — & ist, folet
g mf = 180" 5 = 0,

Wer

nn also die Gerade »

unter diesem Winkel
zum Schnittpunkte / mit BB gezogen wird, so

B I‘J‘. Ist 5 = 90°

den anderen Schnititpunkt ¢ mit

neyron-Turbine ge

Gesade mf

cnt zu a, n.

Sollte das Schan

yrofil aus 3 Kreishogen o

det werden, von innen

h auss

gerechnet mit den Halbmessern p, < bo. 0, ~> }

o, P, > bo und

, wire der Mittelpunkt p des mittleren in bn ohne Weiteres durch

Fpog ]
wireck

0, bestimmt; der .\[illl']i:_llf.i-.l g des inneren

indem ¢ ¢ = p, an beliebiger Stelle ¢ unter dem Winkel 900 7

BE angetragen und der aus m mit dem Halbmesser mg 1

g ¢ aus l."|i| ||-'-rn H;IE=-4|I-:-5»| Irr =

[ ¢ 48 g
wird, Dass schliesslich zwischen den Punkten b, ¢ und den

betreffender

1Fentenr

n be auch als empirische C

so verzeichnet werden P

dass der Kriimmu

halbmesser miorlichst

stétlg von o, bel ¢ In

bedarf kaum der Erwithnung

ebenso wenig, dass entsprechenden Kriimmungsmittelpunkte n und

nezw, P Kreisen Zum

sind die Geraden er und e, unter dem Winkel

gegen em und e, m genelgt, so

ist ihr Durchsecl nittspunki

rens ¢d. Wird ferner

Mittel-

|||.'||i-:‘: die Gerade 4

senkree

It 210 ¢ 1
die

den Anfangspunkt ¢ des

gezogen, und ]

g 1hr Schnit dem Kre

OC, so lie

Verbindung

2 rade desselben mit dem |‘|'L
s, und die No im Mittelpunkte der Strecke de in ihrem

tkte 8 mit e,» den Mittelpunkt des K

Sehaufelpro

Schni

DOZens ae,
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§. 41. [NNENSCHLACHTIGE UEBERDRUCKTUR

Beispielsweise sei eine Fourneyron-Turbine

Fall
N=40 und H=25

zu entwerfen, fiir welchen

bestimmt wurden. Nach § 32

fiir denselben

29 die Elemente einer axialen Druck-

ereeben die Annahmen

Annahmen

g= 08 o = 0,95 5= 0,72
hee das Aufschlagwasserquantum () = - und die welteren
: 3
3
4 :
Thy = b, =10 e = 307 7=
= : 2
0
die Charakteristik m = 0,533 sowie die Geschwindigkeiten:
15
61
1
. b e
80 7 443 und v, = — = 9,
. }
lie
I y x () e
h = D,11d und w = - = £,091
on
[n nahem Anschlusse an 0,541 @Q = 0,697 werde
0.69 und r, = U,
.!- »

31 ancenommen, ferner 2 = 36, z, = 42,

V' ¢ = 0.0050 und g, = s, = 0,006.

2l . . .
s Damit findet man weiter:

r : | - . ¥

2 a= 00552 und a, = U0 2, sowie o0 =

. und 0 = 17" 20

i 0.035

I =
I und w, = 6,18

W, = 1,844

Umlaufszahl igt n = 9,656 = = 61,3

[st endlich der Halbmesser des inneren Umfangs des Leit

der

haufeln aus zwei K

wra u--|'||l'li_ l]'ic' ;'1'-1“;" :.-'ilrl'

1:'||:. ] |

mit den

und p,

and o, gebildet, so ergeben gich «

Radien p,

ren dieser Profile aus der Zeichnux

e
=)

Il

die Profile der Turbinenschaufeln aus zwei

0,174

!

reisbo

1:1'-l'|||r'|' S0OW El'

1 gemitss Fig. 42

DL == 0.8325 0= 0.57 = U,0¢
a 0, = 0,18 0, = .88 i, = 0,38.
8 Um die Leitschaufeln nicht zu nahe zusammenkommen zu lassen, mogi
il sie nur abwechselnd sich bis zum: inneren Umfangre des Leitrades

dazwischen bis etwa zur Hilfte dieser

strecken,
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0,088 H und 0,015 H,

emner Widerstandshihe des Teit

0,083 H entsprecher
I

chere und willkiirliche .\::'::l":l!-‘.:

i |\|;| | (
Ll (rpeg I
.| 1X1 i um
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2906 INN F
NNENSCHLACHTIGE DRUCKT N >, 42
e 42
und es sei p = F i il i
1d BBl 0= 0. ; ( ist die hier zu erfiillende Bedingune
s
— )* — D2 " | )
i
oder wegen m = L. : b 4 1
rel = —1 > -+ v, cos 3)
1] r .
; v, .
2 4 eos 7| . (2

r =1y 0, W=

und es sei 0 = p,; die Forderu

= COR - L} ] s |
0, |
) - . 1
= - v, €08 0)
0, &
n y
= = ) — cos O |
0 ¢
X2 q
Nun fi B 21 .
Nun f aus §. 31, GL (8) mit den obiren telwerthen ¢ = 9209
= )54
= 17" 30
und dann aus G 1) d
i ¥ y) o
= - 0.879
1o
R0 dass ortw G . " - -
ery 3 erden rechend gemiiss 8,
unter 2) ein 1T hen Stosswiz
1 3e ¢ = 12" 24
Die ¢ bed r (D bt d
> a4,44 oder p, < 0.41 2 a
(s, == i
ie B mg | glebt wegen p, = & 0 mit d d= 20
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Kreis beschrieben und der _\l.‘u'l'_l-i]'-lll:-l'.| n des #fusseren

durch a gehend, jenen um

bestimmt \\-'!"|-."|. letZteraer,

und dass sein Halbmesser na

schriebenen Kreis
icher Sicherheit geniigt. Wird dann der Kriim-

dingung (3) mit hin
muneshalbmesser g, fiir den Anfangspunkt ¢ gemiss der Bedingung (2)

ainter dem Winkel 90" — 5 gegel die Kreislinie

anoenommen und

B B geneigt angetragen, s0 181 wach den 1 mgen im v n Par

graph de Kriimmungsmittelpunkt g im Kreishogen ¢ g hestimmt, sobald

in bn d mittlere Krimmungsmittelpunkt p so angenommen ist, dass
hen bn und o, = ¢ q.

passender Mittelwerth ist zwischen

bi kommt

Bei einer Iinnens hlichtigen Partialdruckturbine
wosentlich in Betracht, dass das Wasser, welches in einen vom Einlaufi

eimfiesst, ST0ss

erheblichen

ehen e-rz‘.‘;'--re:‘-:u'-iu n ’5"|I"’-§!-"‘Il'.,l'-i
Gohaufel ausiben kann, wie

die vordere diesen Canal begrenzende
veranschaulicht wurde. Dieser

20 bemerkt und durch Fig., 33
kann insbe ondere dann den Wirkungsgrad

I

X L T i ; - g
pinzicer Einlauf aus 2zwel oder

wenn nur e
vorhanden ist, wie z B. bei der Sehwam-
schon im & 28 erwiihnten innenschlachtigen

krug-Turbine, jener
ler tiefsten

ntaler Axe und Wasserzuleitung an der

tialturbine mit
Sielle des Radkranzes. Offenbar wird jener schidliche Stoss vi rkleinert
wenn sowohl die Schaufelzahl 2 thunlichst eross, als auch der Krimmungs-

halbmesser p, am Anfanee des Scl -u'-li-;'n-1i|- :0 eross gemacht
ez die Bedingung (2) und die iibricen Umstinde gestatten

Innenschliichtige Turbinen ohne Leitschaufeln.

zur Erzielung
n doch ihre Weg

S0 sehr auch di |."lii~--||-|'I!'I
grosstmoglichen Wirkungsgrades 7
lassung in solchen Fillen JJehen die Riicksicht
Finfachheit ebenso die Riic

Betracht kommt und gr

gind. Ausser den

ridern sind es besonders innen

als Ueberdruckturbine:

gamiss bisher

ill us'i!]_l n |'.:'.'_"': Ut

der fundamentalen Gleichumng

i . N 1l » 3 \
immer Stossraae Z11 8el1n: aus

welche .-l'.ixl'.“::-.. ch der

ksicht auf
Wassermengen zur
seitenschliichtigen

hne Leitschaufeln,
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hinein reichte. Bei B zwische

Turbinenwelle

oben erweiterten

statthnden: derselbe ist

Stelle F' sich d
mit Wasser

anfiillt 111
antullt, uni em we

hindert wird.

Ohne Wasserverlust 11

i, w, und wenn der hier stets st mpfe Winkel
Hnp nKel
13 = (p,, = 5 = 18(°? q
gesetzt wird, eehen (1la1
b rd, sehen die tleichungeen i ]
1 IR RN W ] Z
iiber in:
i ¢
R = R s
o ot ’
einem s s1re . 1 >
[ R nisprechend; die "'I"."."-i"
gind mit der Be hnuy
v = 18 i
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n— o = irc¢hn

I
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kann zwar
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1d ohne Wirkung von Schaufel

) und =
"
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erwiahnt; », 18I

y = 1
ringes B, g, 49, W( leh

nassend scheinenden mittlere

ETOSSET,

TURBINEN

1
sell

s

bestimmt ist durch

OHNE LEITSCHAL

hi

M3

FELN. 301

!

ere Halbmesser 7

q Geschw indigkeit

l auf das die Turbing nwelle umgebende Rohr) etwa
' den betreffenden Querschnitte, also durch @ Gl

Fiir die Ax nahme von ¥,
aus folecenden, mnicht unn
gebend. Wie aus Fig. 44
1leo ocemass (+] ¥

kleiner Winkel und H

2T088 also und je |
Vo1 hat freilich du rch
des Reibungswiders

sur Erzielung eine

sEIn WIrd, % viel

U1 vermeydaen, im ale

hiltnigse fiir alle 1

!: "----|!l|-': \\-;n»-'l'l|'4';-i-'5:|'1!

d s
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: 1 I on Yo
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Wassertheilechen sich wenigstens bis niamlich s
I nt hat, dass es vom foleenden ( anal n¢ nicht hi
getroffen werden kann. Zu dem muss der Weg jenes Wassertheil-
ens nach der senkrechten Richtung wiithrend der n Zei
lso
iy e L
oder mit Riicksi u sind i i
sein Zuniichst erscheint hierdurch die untere @ von o abhiing

VOl der wenige

edingu
- H 1
i)
& 11
e 73 (1
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REINEN OHNE LEITS HAUFI

! 8. 4 INNENSCHLACHTIGE TI
Die Mittellinie eines Turbinencanals kann al eine Curve, welche d
1 . ' Bl .
den beziiglichen 1| mfaneskreisen im Winkelabstande AR IZ 1 I\

Creis 1 Winkeln I
f Punkte und Fir., 44) verbi md jene Kreise ( i1'
| willkiir hi Reeeln g "
und o sd f or Ha O | 1 il |
ind um Zwi npunkte d

T
I

gs 8l ey,

krommen |\

analwandas

hrelise

nmhiillen,

iber zu Lunsten

r Steti

| |
1hmessern = I.l', ||-_-,r'\'\_ E I-::w--!’.:_-' | /'\'\ :_-u.i!-"'— . | |
wpden, kont :‘-l'- |:,:r|| n dazu dienen, die Profile der ‘ | ’

.-|---' \1-;.-|-q|-|-~|i||-:|':-|.-|'|:=:-_'--!| _‘|-'|"'|i_,"| II_E':|!|- ginerselts zZugegeb ’
| nd Wi | : i
i I

| Nzl I A\ 8

| roreNOMIMEen nag, | i 1Zul 1 \ I Ir
] enn sl 1 rel I | i

l gimnen |I' 1 bel SN0l o | 1 1 Wenil £ ¥ I

|

nahme & = 0,79, Ierner sti
1 =15 !
Aus (10 o 1 = (.12 1 '-| |
— (,18 und = (3,04 i e
| 1|

Die Ausflussgeschwind hohe ergibe sich also g l.-:n'i.'--.:ll.wi- elnt il

| Nutzleistung auss hliessen.

kommen kann das erste (ol ed n i) AU
iiberhaupt hier verschwindend klein gegen 1 i
i 1] . i
1 ) I lich erscheint. bleibt 1 il it
T run 1 m Rii 1ent 1 1B E rati n el |
1 wesentlich kleiner anzunehmen. S0l dureh IIl.
H

——

reducirt werden, was emen erth £ hich 3 etwe
1 1 i 3 i
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REINEN OHNE LEITSCHATUFEL} 3. 43

LilNa . ). )
. 1
= 12, also », =4 und 7 = arelg — = 26934’
1
Hiernach werde (ausser 2z = 3. ». — 0,18, r, = 0,54 und » 2) an-
genommen:
¥ = 25% dabei & = 0.7
Nach (1 br Jetzt nur § < 2 zu sein; bei der Gerinefii |
les Einflusses dieses kleinen Winkels d auf u, werde aber § =
ommen dann:
, = 12.87
y = 19.34 A 14" 45 ¢, = 6,622,
Den verhiilinissmiissie grossen echenden Gefillverlust
: = 92935 = 0186 H
muss man sich gefallen lassen. indem di weitere Verkleinerung von 9
nicht erwiinscht ist b die Annahme &= 0.7 eine Aenderung verlangt,
| zu prifen. Vorliufie ergeben mit den fundenen Werthen
( gen (Y
b= 0,0442 .
€l normaler | hl:
n= 955 = 228
le des angi *hen Wirkungs-
7 ist nun aber die Verhiltnisse
ensystems in so ewbhnliche sind,
Was zuniichst die Widerstands der re betrifft, so ergiebt
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