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v, berechnet, so erhiilt man die entsprechende Anzahl Umdrehungen

des Rades durch folgende Formel:

— 0548 7. a.E4n L1t 94
I 548 fpe 0 54 m I aeramis, bl Sl Ui
Hiermit sind alzso die wichtizsten Elemente fiir die Konstruk- N

tion einer Turbine nach dem S

Vale

m von ffourneyron ]ll']\':illilr.
m i

Proktifde Anlettung sur Verzeichnung der Lourneyron’fehen Surbine.
:, welche in jeder Sekunde

Man bestimme zuerst die Wassermeny
auf das Rad wirken soll, wenn dieses Datum nicht unmittelbar ge-
geben sein sollte. Nennt man N den Nutzeffekt, in Pferdekriiften
4 TH¥em ausgedriickt, welchen die Turbine entwickeln soll, und
nimmt man an, dass derselbe :7H von dem abszoluten Effekt der
Wasserkralt betr,

, 80 hat man zur Bestimmung der Wassermenge
¢ in Kubikmetern ausgedriickt folgende Forme

Q 0107 — 5 Fen el Sl ' !

2 e
Nun berechne man den innern Halbmesser r, des Rades ver-
mittelst der Formel

38 V0 ML L M (2)

und verzeichne mit demselben den innern Umfang Tafel XI., Fig. 5

des Rades. Da bei der Turbine wvon Fourneyron kein merklicher

d

Wasserverlust am innern Umfange des R: zn befiirchten ist, so

kinnte man zwar den Zwischenraum zw en dem innern Umfang

des Rades und dem Zussern Umfang des Schiitzens ziemlich gross
annehmen, allein es ist sowohl wegen der Leitung des Wassers,
als anch nm die schidlichen Rinme miglichst zu vermindern, _:_"IIT-.
diesen Zwischenraum so wie auch die Dicke des Schittzencylinders
moglichst klein zu machen. Bei kleinen Turbinen F;-"um{-lu diege
Theile abgedreht werden, und dann kann man die Spalte 0-001™ bis
0-002" annehmen, bei grossen Turbinen muss man sie aber doch

wenigstens 0-005™ machen. Wird der Schiitzenmantel von Gusseisen

gemacht, so muss er fiir kleine Turbinen weni rstens O-01™, fiir

grossere (*015™ Dicke erhalten; der obere Theil dieses Crvlinders,

welcher sich bel der tiefsten Stellung desselben iitber dem Rade be-

findet, kann aber, um dem (Ganzen mehr Steifheit zn orehen, dicker

ht werden. Hat man die Kreise verzeichnet. welche den Durch-

schnitt des Schiitzens darstellen, so muss man den Winkel angeben
] o a3 i Vol 2 s

unter welchem die Leitkurven den innern Kreis des Schiitzens

schneiden sollen. Dieser Winkel in Graden ansgedriickt 1st:

bed= 2y H®
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Fitr grossere Grefiille ist es niimlich gut, diesen Winkel kleiner
zu nehmen, als fiir kleinere Gefille, damit die Hihe des Rades eine
passe mde Grosse erhiilt.

Nun nehme man provisorisch bei kleineren Turbinen 24, bei

grogseren Turbinen 30 L:-':l_u‘\nn an, theile den inneren Umfang des

Qehittzen in eben so viele gleiche Theile, konstruire an einem dieser
Theilungspunkte, z. B. ¢, “den \\Huul yod, errichte auf ¢ b In ¢
einen Perpendikel ¢ e, trage auf denselben eine Liinge =1, R, auf,
und beschreibe mit derselben aus o als Mittelpunkt einen durch o

g gehenden Kreisbogen gegen den Mittelpunkt des Rades hin, welcher
somit die konkave Seite der durch ¢ gehenden Leitkurve ist. Um
auch die konvexe Seite derselben zu wverzeichnen, trage man die
Blechdicke (welche nur 0-003 bis 0:004™ betragen soll) auf und be-

? schreibe aus e einen koncentrischen Kreis. Um die iibrigen Leit-
kurven zu verzeichnen, bestimme man die Mittelpunkie derselben,

indem man durch ¢ ans 0 als Mittelpunkt einen Kreiz beschreibts

and in denselben mit einer Zirkeloffnung — v, R, aus den einzel-
nen IhLIlll]I"‘*[Hlll}\uIl im innern Umkreise des Schiitzens einschne
det. Was nun weiter zu thun ist, um die Verzeichnung der Leit-
kurven zu vollenden, bedarf keiner weitern Erklirung. Bei der

Turbine Fig. b izt die halbe Anzahl der Leitkurven bis an die Rohre,

und die andere halbe Anzahl bis auf eine Entfernung #; R, von O

.on wiihlte in der letzten Zeit stets diese Anord-

ortheil g

festeesetzt. Fourney

ns die granz her-

nung, welche den ihrt, dass wenigste

B L'mfr(-hmmcu Kurven sehr sorgtiltic befestigt werden konnen. Ist
nun der Leitkurvenapparat verzeichnet, so bestimme man die Gros-
sen s und o, was auf folgende Wei

56 _‘_;'L‘r-L‘.]!;i'].!t.

g%, Man verbinde den Punkt ¢ mit dem Mittelpunkt ¢, der durch
J o gehenden Leitkurve, und messe mit aller Genauigkeit den Ab-
stand of— s, Ferner ziehe man durch die Punkte ¢ und ¢ an die

durch ¢ und ¢, gehenden Kurven Tapgenten, verlingere dieselben
bis zu ihrem Durchschnitt in m, halbire den Winkel fme durch die

Linie mkn und ziehe an den inneren U mfang des Rades in dem

Punkte k, wo de rselbe von ~E\a Halbirungslinie wmh ""‘-xthlﬂ ten wird,
eine Tangente, so ist: T k& — « Um diesen W inkel in Graden
ausgedriickt zu erhalten, kann man sich eines Transporteurs bedie-
nen. Die so ocemessenen Werthe von s und & bemerke man sich
; timmen, welche

vorliufig. Um die Hohe der Schiitzendfinung zu be
der W: und die mit der Hohe des Rades
{ibereinstimmt, muss man noch den Winkel g angeben. Fourneyron
hat bei den von ihm erbauten Turbinen jederzeit §=— 90° gENOMMEN.
[ch bin jedoch der Meinung, dass es zweckmiissiger ist, g kleiner

ssermenge Q entspricht
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als 90e, und z. B. wie es bei der Turbine Fig. 5 der Fall ist, eo
AL m'l.mu-n, weil man dann die Radkronen nicht so breit zu machen
braucht, als wenn g — 90° genommen wird, um schwach gekritmmte
Rabkurven zu erhalten. Hat man sich iiber die Wahl von z ent-
schieden, so berechne man die Austrittsgeschwindigkeit des Wassers
durch folgende Formel:

Fiir irgend einen Werth von g ist:

wenn g — 90° genommen wird, ist:

o
T S A S W b e T )

Cos o

und dann hat man zur Bestimmung von ¢ die Gleichung

(4]
J e B AL AN e TR

ie kI
in welcher fiir i die provisorisch angenommene Anzahl Leitkurven,
fir s die Entfernung ¢ 1, in Metern ausgedriickt, fiir ¢ die Wasser-
menge, welche per 1Y auf das Rad wirken soll, in Kubikmetern,
fir U der unmittelbar vorher gefundene Werth, endlich fiir k, 1
oder 0'0 zu setzen ist, je nachdem der Winkel 4 sich mehr dem
Werthe 25° oder mehr dem Werthe 15° niihert. Tst g berechnet, so
sehe man nach, wie oftmals s in s enthalten ist, d. h. wie gross

der Werth von % ist. Ist dieses Verhiiltniss — 2 (1 .- R,) oder

nicht viel davon verschieden, so kann die angenommene Anzahl
Leitkurven, so wie itberhaupt die ganze Verzeichnung des Appa-
rates beibehalten werden, was in der Regel der Fall sein wird, Ist

- as : . 3
die Differenz zwischen den Werthen von — und yon 2 (1 4+ R,)

grosser als 05, so ist es besser, die provisorisch angenommene An-

Al
A zahl i Kurven und den daraus durch Verzeichnung aufgefundenen
2 :}Jh | \\"‘.‘1'?1' von s nIn-J:L, beizubehalten. Um dann in diesem 1":1“1-_ die
f.iﬁ :‘ s\ richtige Anzahl |,E'[I'.l-{lll‘\'l"-ll zu erhalten, berechne man den Werth
tatl J Jes. Ausdruckes: i -0 1+ ™) und nehme die nichste ganze, fiir die )
(Ml | ( h niic ganze, e

(=)
Theilung bequeme Zahl. Mit dieser richtigen Anzahl wiederhole man
die Konstruktion des Leitkurvensystems von neuem.

T
L T =

Die Anzahl der Radkurven findet man durch Multiplikation
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der richtizen Anzahl Leitkurven mit 1-2 sin g Zur Berechnung des

B oi il overd i : 3 /
Verhiilinisses "l"cl' zwischen dem #Husseren und inneren Halbmesser

des Rades dient die Formel:

R, 00045 8
G Sl T S S R L)
VR,

wobei der Winkel g in Graden ausgedriickt zu nehmen ist.

Fiir g = 90° ist die Anzahl der Radkurven gleich 1-2mal der
Anzahl der Leitkurven und

il
R. 5Ly ]
V'R,
Fiir 2 — 60 ist die Anzahl der Radkurven gleich der Anzahl
der Leitkurven und
R, 0-27
..1-{-; —— | —}— -l"-—“'
VR,

Um den Werth von &, zu erhalten, muss man diese Verhiiltnisszahl
mit R, multipliziren.
. =l oy R, A
Da nun die Grossen i, is, 5, —— « @ bekanntsind, so kann man

vy
nun auch die fiussere Weite s, der Radkanile vermittelst der Formel :

k i B sin &
e et e S e s e IV )

> k, i Ry #in{x- 8)

berechnen, wobei zu setzen ist:

k =— 09 wenn « kleiner als 24°
k = 1'0 wenn « gr-']-s::'l}l' als 24°
k==

Nun verzeichne man das Rad, wobei folgendes Verfahren zu
empfehlen ist.

Man verzeichne mit g, den iiusseren Umfang des Rades, theile
den inneren Umfang in i, gleiche Theile, konstruire in einem belie-
bigen Theilungspunkt n den W inkel g und errichte in n auf on eine
Senkrechte np, so liegt in dieser der Mittelpunkt des Kreises fiir
die innere Kriimmung der durch » gehenden Radkurve. Wenn
g — 60¢ ist, so kann die Radkurve aus einem einzigen Kreishogen
gchlide*t werden, dessen Halbmesser so zu wiihlen ist, dass der un-
bestimmt fortgesetzte Kreishogen den #usseren Umfang des Rades
unter einem sehr kleinen Winkel schneidet.
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Wenn g—oo° ist, muss man, um fiir die Radkaniile passende

Formen zu erhalten, jede Radkurve aus wenigstens zwei Kreishtigen
susammensetzen. Bei der Turbine, welche auf Tafel XI., Fig. 5
dargestellt ist, besteht jede Radkurve aus zwei Kreisbigen,

Die Kriimmungshalbmesser np und q¢ fiir die Bogen ng und
q » knnen nicht _i--+l=-1-m-ir 80 gross gewiihlt werden, wie sie in der
Zeichnung angegeben sind; diese Angaben sind nur als ungefiihre
Werthe anzusehen, vermittelst welchen man durch folgendes empi-
rische Verfahren sehr leicht zu passenden Kriimmungen fir die
Radkurven gefithrt wird.

Man versuche zuerst, wenn g=—g0° genommen wurde, mit
g0* genommen wurde, mit

pn=036R,, tq=05R,, und wenn B
pn =045 R,, tq=059R, eine Radkurve zu verzeichnen, welche man
aussen in’s Unbestimmte fortsetzt. Schneidet nun der in’s Unbe-
stimmte verlingerte Bogen ¢r den mit g, beschriebenen iusseren
Umfang des Rades unter einem sehr kleinen Winkel, =o ist die
¢ beizubehalten, Schneidet qr den fusseren Um-

verzeichnete Kurv
fang unter einem Winkel, der gleich oder grisser als 15° ist, so
muss man die Konstruktion der Kurve mit etwas kleineren Kritm-
mungshalbmessern versuchen. Wird der dussere Umfang des Rades

von dem Bogen r beriihrt oder gar nicht getroffen, so muss man
die Konstruktion der Kurve mit Kriimmungshalbmessern versuchen,
die etwas grosser sind als die in der Zeichnung angegebenen
Werthe von n pund ¢ t. Durch dieses Tartonnement, welches allerdings
nicht ein wissenschaftliches Verfahren genannt werden kann, gelangt
man aber doch praktisch am einfachsten zum Ziele, denn eine
scharfe mathematische Formel zur Bestimmung von np und gt
wilrde sehr weitliufiz werden.

Hat man nun nach einigen Versuchen die Kritmmungsmittel-
punkte q und ¢ und die Kritmmungshalbmesser np und 4 ¢ 80 ge-
withlt, dass der Bogen qr den iiusseren Umfang des Rades unter

einem kleinen Winkel schneidet, so verzeichne man zwei unmittel-

bar aufeinander folgende Radkurven mit Angabe ihrer Dicke, welche
bei kleinen Turbinen 0:004™, bei grosseren 0:0056™ his 0-00G™ oe-
nommen werden kann, und verlingere vorliufiz eine derselben bis
zum Durchschnitt mit der andern. Hierauf mache man uv gleich
dem berechneten Werth von s, und beschreibe durch u einen zur
Kurve v koncentrischen Kreisbogen uww, so bestimmt der Durch-
sehnittspunkt w desselben mit der Radkurve den Endpunkt derselben,
und mithin auch die richtige fiussere Weite des Randkanals. Streng
genommen muss der Punkt w auch in dem Umfang des mit g, be-

schricbenen Kreises liegen, es ist jedoch von gar keinem merklichen

BadenWiirttemberg
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Nachtheil, wenn dies nicht ganz scharf eintrifft; denn man kann

B

ja nicht _'..‘;l'unde-';'iix]'lth stre sagen, welches der eigentliche Werth

von R, ist. Ist nun eine Radkurve fertig gezeichnet, so werden alle
iibrigen ganz identisch mit der ersten gemacht. Zu diesem Behufe
zieht man durch p, ¢ und g, aus o als Mittelpunkt, Hilfskreise,
schneidet mit einer Zirkeléffnung —np aus allen Theilungspunkten
des inneren Radumfanges in den durch , gehenden und mit einer
Zirkelsffnung —nt aus denselben Theilungspunkten in den durch
+ eehenden Hilfskreis ein, so sind diese Einschnittspunkte die Kriim-

mungsmittelpunkte fiir alle Radkurven. Die Endpunkte der Rad-
kurven kann man entweder nach dem Verfahren bestimmen, welches
bei w x angewendet wurde (und dies istam genauesten) oder man kann
auch, wenn alle Kurven mit grosster Genanigkeit verzeichnet wur-
punkten des innern

den, mit der Entfernung o r aus allen Theilun
n.

Radumfanges die Lingen der Kurven abschnei

Um endlich noch den Winkel , zu bestimmen (welcher nur
dann genauer bekannt sein muss, wenn man die vollstindige Be-
rechnung des Rades nach den allgemeinen Gleichungen machen will)
ziehe man durch x und w Tangenten an die Radkurve, halbire durch
yz den Winkel wyx, den diese Tangenten bilden, und ziehe durch
» eine auf 0z senkrechte Linie zs, 80 15t

—
v 28 =W

© Zur Bestimmung der Hohe & des Bades hat man die Formel:

JI.1‘~|{L"- AT e £ e 23

Zur Bestimmung der vortheilhaftesten Anzahl ; der Umdre-

hungen des Rades per 1‘ hat man:

M == 670
Wenn g8 — 90° ist, erhiilt man:

N =47

Vg H e bl s B0 ieise)
R,
Zur Bestimmung des Durchmessers a der I'urbinenaxe in Centi

metern hat man

'\.,._,,....1!1_1
0N

3= 18,

: T =1 al sty e B B THEEM gnsoe-
wobei N den Nutzeffekt des Rades in Pferdekriiften & TO™&™ ausge

B' BADISCHE
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driickt bedeutet, und 9t die so eben berechnete Anzahl Umdrehungen
des Rades per 1 g

Fiir die Bestimmung der Dimensionen aller Theile, welche zum
Aufzug und zur Transmission dienen, gebe ich hier keine Regeln :
an, weil dafiir im ersten Band gesorgt ist.
" Wenn man sich mit einem geringeren, aber doch fiir die Praxis

geniigenden Grad von Genauigkeit begniigen will, kann man das
Turbinenrad nach folgendem einfachen Verfahren berechnen und

Man berechne die Wassermenge @, welche per 1* auf das Rad

verzeichnen.
wirken muss, damit es den zum Betriebe nothwendigen Effekt her-
(12)

vorbringen kann, vermittelst der Formel:
W] 107 N
= Nivi—
' Pt
inneren Halbmesser B, des Rades
-k JU1E)

iEl'II

Hierauf berechne man
Ry — (0588 \/lj
so verzeichne man den Ho-

vermittelst der Formel:
tade anf

Turbinenwerkes.

[st 1, gleich oder kleiner als 0:5™
rizontaldurchschnitt des Rades geometrisch ihnlich dem
Tafel V1., Atlas des grisseren Turbinenwerkes.

b, =
Ist r, grosser als 0'5, so verzeichne man den Horizontaldurch-
schnitt des Rades dhnlich dem Rade Tafel ITL, Atlas des grisseren
Um die Hishe g, des Rades zu bestimmen, berechne man zu-

vermittelst der Formel

08 Vve2egH

erst den Werth von 1

l' e

und dann erhiilt man:
4 ==
Umdrehungen des Rades

Die zweckmiissigste Anzahl m der

per 1/ ist:
N =47
R,

Cheorie der Jonval’fdhen Turbine.

Eine ganz genaue Theorie auch dieser Turbine
tande wiire, den Bewegungen und
1ssertheilchen durch analytische

Vorbereitimgen
wiirde erfordern, dass man im S
Wechselwirkungen aller einzelnen W

technungen zu folgen, was leider nicht moglich ist. Wir sind daher
—— — =
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