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zukommende schwache Seite wird wohl niemals beseitigt werden
kinnen.

Was die Aufstellung und Bedienung anbelangt, so ist die Tar-
bine von Jonval vortrefflich, dagegen die Turbine von Fowrneyron
(die umgekehrte Aufstellung ausgenommen) #usserst ungiinstig,
und hierin liegt der Hauptgrund, weshalb die Turbine von Jonval
et und die andere Anordnung fast giinzlich \'Urf.h'a'il]gt hat,

]

nzen in dem Ver-
halten der beiden Anordnungen sind so unbedeutend, dass es nach

denselben ganz lmiuii;_l__‘fit'[l ist, der einen oder der anderen Anord-

denn die im Vorhergehenden angedeuteten Differ

nune den Vorzug zu geben, und die zahlreichen Versuche, welche
mit iilteren und neueren Turbinen angestellt wurden, haben gleich-
falls einen erheblichen Unterschied nicht nachzuweisen vermocht.

Befultate ciner vollfdndigeren hrovie und Erfahrungen.

Die Theorien, welche wir fiir die Turbinen entwickelt haben,
sind micht nur unvollkommen, sie sind auch unvollstindig. Die
Unvollkommenheit liegt in den Seite 191 aufgestellten Voraus-
setzungen, die in der Wirklichkeit immer nur anniherungsweise er-
filllt sind, und ferner noch in der Vernachlissigung verschiedener
Stérungen und Bewegungshindernisse. Die Unvollstindigkeit liegt
in dem Umstande, dass wir nur allein die Bedingungen aufgesucht

haben, bei deren Erfilllung, wenn sie !JJu"r,{_ﬂit'il wiire, der wirkliche
Nutzeffekt gleich dem absoluten Effekt werden miisste. Unsere
Theorie kann uns also iiber sehr Vieles, was die Bewegung und

Wirkungsweise irgend einer beliebigen gut oder schlecht konstruirten

Turbine betrifft, keinen Aufschluss geben. Da die Grenzen, welche
durch den Endzweck dieses Buches gesteckt sind, die Entwicklung
einer vollstiindigen Theorie nicht gestatten, so miissen wir uns hier

begniigen, die Ergebnisse der vollstindigeren Theorie, welche mein

grosseres Werk iiber die Turbinen enthilt, referirend vorzutragen.
Diese vollstindigere Theorie stellt sich die Aufgabe, die Bewe-
gung des Wassers durch das Einlauf- und durch das Turbinenrad

und den Nutzeffekt fiir jede richtig oder fehlerhaft konstruirte Tur-
bine zu bestimmen, und zwar mit maglichst sorgfiilltiger Beriick-
sichtigung aller Storungen, die in der Bewegung des Wassers vor-
kommen, und aller Bewegungshindernisse.

Die wesentlichsten Ergebnisse dieser vollstiindigen Theorie sind
folgende :

Bezeichnet man durch v fiir eine Fourneyron'sche Turbine eine
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: beliebige Geschwindigkeit am inneren Umfang des Rades, fiir eine
Jonval'sche Turbine eine beliebige Geschwindig
oL (R, + R.) von der Axe des Rades, durch y das Giitever-
hiiltniss der Turbine, das bei jener Geschwindighkeit eintritt, dureh
A B C DM gewisse J:.u:uljlfzirlu- Ausdriicke, w von den mannig.
falticen Abmessungen der Turbine al W * v noch v
enthalten, und setzt endlich noch x = ——, so findet man vermit-
telst der vollstindigeren Theorie foleende, sowohl fiir Fourneyron’sche
| wie fiir Jonval'sche Turbinen geltende Ausdriicke:
Vi = A L BV i o el e s
1 I_
. e DI e MO R 0 ol o it e D)

Die erste dieser Gleichungen bei jeder Turbine das
Giteverhiiltniss v von der Ges les Rades abhiingt. Die
zweite Gleichung gibt die ( U, mit welcher das
Wasser bei irgend einer Geschwindighkeit des Rades aus dem Ein-
laufrad ausstromt.

Betrachtet man x und y als die Coordinaten eines rechtwink
ligen Coordinatensystems, so stellt die Gleichune (1) eine Ellypse
dar, deren Peripherie durch den Anfangspunkt der Coordinaten geht-
Tafel XII., Fig. 1. Op —=x, mp=17y-

Die Ellypse schneidet die Abscissenlinie z , bei o und
bei n. Das Giiteverhiiltniss verschwindet also x=p und fiir
x =0n, d. h. der Effekt wird gleich Null, wenn die Turbine ruht,
d. h. wenn ihr ein Widerstand aufgebiirdet wird, den sie nicht zu
iiberwinden vermag und wenn sie eine Greschwi eit erlangt, fiir

. welche x —0n wird. Dieser Werth von On o sich aus (1),

! wenn man y—o setzt und x nicht gleich Null nimmt. Man findet:
g 1 :
On = ———r— SRR e s A

=

Diese Geschwindigkeit ist digjenige , welche eintritt, wenn die

Turbine leer liuft, oder es ist die Geschwindi

eintritt,
wenn man die Verbindung zwischen der Turbine und der Arbeits-
maschine aufhebt und sie dann laufen lisst bis ein Beharrungs-
zustand eintritt.

Ziwischen x—o und x— g5 liegt ein gewisser Werth von

x== 0 p,, fiir welchen y cinen préssten Werth, - =m, p,, gibt.
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Dies ist algo die fiir die Turbine, wie sie auch konstruirt sein mag,
vortheilhafteste Geschwindigkeit. Man findet diesen Werth von

. . o . . dy
x=0 p,, wenn man aus (1) den Differenzialquotienten —-=- be-

rechnet und denselben gleich Null setzt. Er ist

h | : I
) [ Fasmarcsimnd

2 \f 1—C (_]‘: ] :J

1:|,- }'T=

SR(E)

Berechnet man fiir irgend ¢ine Turbine den numerischen Werth
von y, indem man fiir x Werthe annimmt, die von dem vortheil-
haftesten Werth x="0p, nicht zu sehr abweichen, so erhilt man
fiir y stets Werthe, die von dem gréssten Werth m, p, nur wenig

verschieden sind. Es folgt also aus dieser genaueren Theorie, was
auch die vielfiltigsten Versuche gezeigt haben, dass sich der Nutz-
effekt der Turbine nicht viel iindert, wenn die Geschwindigkeit der
Bewegung er oder kleiner ist, als die vor-
theilhafteste. Die

der Geschwindig

um ziemlich viel griss
e geringe Empfindlichkeit der Turbine hinsichtlich
eit ihres Ganges ist also eine gute Eigenschaft

der Maschine. Berechnet man fiir irgend eine spezielle Turbine die
Werthe von @5, und von On, so findet man stets, dass die Ge-
schwindigkeit, welche dem Leerlanf entspricht, genan oder nahezu
doppelt so gross ist, als die vortheilhafteste Geschwindigkeit.

Sucht man die Werthe der Grossen x A B ¢ so zu bestimmen,
dass der Werth von y gleich der Einheit wird, so erhiilt man die
Bedingungen, welche erfiillt werden miissten, damit der Nutzeffekt
gleich dem absoluten Effekt wiirde. Auf diese Weise gelangt man

wiederum zu dem System von Ausdriicken, welches wir in der

frither entwickelten Theorie hergeleitet haben.

Berechnet man vermittelst der Gleichungen (4) und (5) den
Werth von 0 p, und von m, py, indem man annimmt, dass die Tur-
bine mehr oder weniger vom Wasser erfiillt wird, so findet man
stets, dass die Effckte sehr rasch abnehmen, so wie die Fiillung der
Tarbine abnimmt. Dies ist eine hiichst unvortheilhafte Eigenschaft
der Turbine, die auch durch vielfiiltize Versuche an den Tag ge-
dider den Turbinen
hieden vorzuziehen, denn bei diesen nimmt sogar in den

treten 1st. In dieser Hinsicht sind die Waszen

ganz en
meisten Fillen das Giiteverhiiltniss zu, wenn die Filllung abnimmt.
Vermige dieser Kigenschaft der Turbinen sind dieselben bei sehr

14.

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



212

serzufluss sehr fatale Maschinen, und man kann

veriinderlichem W
sich in solchen Tillen gewdhnlich nur dadurch helfen, indem man .
zwei oder noch mehr Turbinen von verschiedener Grosse aufstellt
und je nach dem Wasserzufluss eine oder die andere oder mehrere
zu gleicher Zeit in Gang setzt. Diese Figenschaft der Turbinen
wenn Wasserkriifte

wird nur dann nicht mehr erheblich nachtheilig,
mit sehr grossen, wenn auch verinderlichen Quantitiiten benutzt
sermenge D bis 1050 iy der

werden sollen. Betriigt z. B. die Wass

Sekunde und das Gefiille 2 bis 4" (was z B. der Fall ist in
den grossen Spinnereien bei Esslingen und Bamberg), so muss
man 4 bis 6 Turbinen aufstellen, und wenn dann die Wassermenge
nz ausser (rang, und die

abnimmt, setzt man eine oder mehrere |
in Gang bleibenden Turbinen laufen dann in ganz gefiilllem Zu-
stand. Man hat gich vielfach bemiiht, solche Schiitzeneinrichtungen
auszudenken und in Anwendung zu bringen, welche bewirken sollen,
dass das Giiteverhiltniss einer Turbine bei veriinderlichem Wasser-
zufluss konstant bleibt. (Auf Tafel 8. meines grossen Werkes sind

derlei Einrichtungen abgebildet), allein keine von diesen Erfindungen [
hat den Wiinschen entsprochen, und es scheint wenig Hoffnung
vorhanden zu sein, dass es in Zukunft gelin werde, 1z be-
friedigende Schiitzeneinrichtungen ausfindig zu machen. |
Hinsichtlich derjenigen Jonval'schen Turbinen, deren Mantel |

unten, wo das Wasser austritt, mit einem Schiitzen versehen sind,
gewisser (Grenzen be-

innerhalb g

durch welchen die Ausflusséffnung

. . Sian i
]]('hl,‘_’" verindert IIIlll atci ;H £11 ](:l‘.'l}t, 181 lJiIL'h

I"!'llllili'll Wer

hervorzuheben, dass aus der vollstindigen Theorie in Ueberein-
stimmung mit vielfiltigen Versuchsresultaten folgt, dass das Gilte-
verhiltniss sehr rasch abnimmt, so wie diese Ausflussiffnung ver-

tellung und

engt wird. Dieser Schiitzen kann also recht gut zur Abs
[ngangsetzung einer Turbine, nicht aber zur Regulirung des Wasser-
zuflusses benutzt werden.

Dass, und in welchem Maasse eine Verengung der Mantel-
schiitzenoffnung anf den Effekt Einfluss hat, kann man auch ohne
Rechnung einsehen. Der Effekt, welcher dem Rade mitgetheilt wird,
ist offenbar der lebendigen Kraft proportional, mit welcher das in
jeder Sekunde zufliessende Wasser das Rad durchstrémt, ist also
dem Wasserzufluss in 1 Sekunde und dem Quadrat der Durch-
stromungsgeschwindigkeit proportional. Diese letztere richtet sich
aber nach der Differenz der Pressungen, welche in den Wasser-
schichten an der oberen und an der unteren Ebene des Rades statt
finden, und ist der Quadratwurzel aus diesen Pressuneen propor-

tional. Wenn nun die p“‘::'hi':f_:f.f'lu"i!‘.-'nl_lu_s:' so stark verengt wird, dass
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nur hLalb so viel Wasser ausfliesst, als bei ganz aufgezogenem
Schittzen, so fliesst auch nur halb so viel Wasser durch das Rad.
Wenn aber die halbe Wassermenge mit halb so grosser Geschwin-
digkeit durch das Rad fliesst, wird die lebendige Kraft des Wassers
und demnach auch der Effckt 8 mal — 2% mal kleiner. Man sieht also,
dass der Effekt dem Kubus der Wassermenge proportional ist,
wiihrend bei einem rvichtiz wirkenden Regulirschiitzen der Kffekt
einfach der ersten Potenz der Wassermenge proportional bleiben
miisste. Das so eben Gesagte beweiset auch die vollkommene Theorie
und wird durch Versuchsresultate vollkommen bestitigt.

Theorie dex Tangentinlvdder,

Eintheilung der Sangentiolrider. Die sogenannten Tangentialrider,
von denen wir eine Klasse frither beschrieben haben, gehoren zu den
Partial-Turbinen.

Es gibt drei Arten von Tangentialridern :

1. solche, bei welchen das Wasser am inneren Umfang des
Lanfrades in dasselbe eintritt und am #Husseren Umfang
austritt ;

2, solche, bei welchen das Wasser am iiusseren Umfang ein-

tritt und am #Husseren Umfang austritt;

3. solche, hei welchen das Wasser am #usseren Umfang ein-
tritt und am inneren Umfang austritt.

Die erstere dieser drei Anordnungen ist nichts anderes, als
eine Fourneyron'sche Partial - Turbine und die Theorie derselben
gtimmt mit der einer Voll- Turbine nach Fourneyron vollkommen
itberein.

Bei der zweiten Art tritt das Wasser augsen mit einer gewissen
relativen (Geschwindigkeit in das Rad ein, verliert dieselbe allmilig
durch die der Bewegung des Wassers (!11tgf;g‘[.-m\'i1‘!:!_'11[10. Centrifu-
galkraft, wird hieranf durch die Centrifugalkraft wiederum hin-
ausgeschleudert, und verlisst schliesslich das Laufrad am #usseren
Umfang.

Bs findet also hier zuerst eine Strémung nach einwiirts und
dann eine Stromung nach auswiirts statt. Die erstere geschieht unter
Gegenwirkung der Centrifugalkraft, die letztere wird durch die
Centrifugalkraft hervorgebracht,

Bei der dritten Art von Tangentialviidern tritt das Wasser
aussen in das Laufrad ein, durchstromt das Rad nach einwiirts

H
verliert dabei durch die der Bewegung des Wassers entgegen-
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