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lästigen Demontirung der Maschine vornehmen . Diese Erwägungen
haben mich schon in der frühesten Zeit meiner Studien über die

Turbine zu dem Gedanken geführt , dass es vortheilhafter wäre , die

Räder übereinander zu legen und das Wasser nach vertikaler Rich -

tung durchströmen zu lassen . Allein es gelang mir nicht , in diesem

Falle einen zweckmässigen Schützen zur Regulirung des Wasser -

zuflusses ausfindig zu machen , und dies veranlasste mich damals ,
die Anordnung mit zwei übereinander liegenden Rädern aufzu -

geben . Wahrscheinlich haben diesen Gedanken auch Andere er -

fasst , aber zu einem glücklichen Erfolg ist derselbe erst bei der

Turbine gediehen , die ich der Kürze wegen die Jonval ' sche nennen

will , weil die erste praktische Ausführung und spätere Verbreitung
dieser Turbine mit Jonval beginnt . Die ersten praktisch günstigen
Erfolge haben jedoch erst die Herren André Köchlin in Mühl⸗

hausen erzielt . Die eigentliche Erfindung besteht bei diesen Tur -

binen nicht eigentlich darin , dass die Räder übereinander gestellt
sind , sondern dass sie sich in einer je nach Umständen gekrümmten
Röhre befinden , durch welche das Wasser aus dem Zuflusskanal in

den Abflusskanal strömt . Indem das Wasser die in der Röhre be -

findlichen Räder durchströmt , gibt es die lebendige Kraft , die ihm

vermöge des Gefälles zukommt , an das Turbinenrad ab und fliesst

unten ohnmächtig ab . Diese Aufstellung der Räder in Verbindung
mit der Uebereinanderstellung hat dieser Maschine ihren hohen

Praktischen Werth verliehen . In dem grösseren Werke über Tur -

binen findet man auf den Tafeln 5, 6, 7, 8 eine sehr grosse
Anzahl von Jonval ' schen Turbinen dargestellt ; beinahe alle lo -

gischen Möglichkeiten . Hier müssen wir uns auf einige der wich -

tigsten dieser Anordnungen beschränken .

Jonval ' ſche Turbine für kleine Gefälle . Tafel X. , Fig . 6 und 7.

a ist der Zuflusskanal , b der Abflusskanal . Vom Boden des er -

steren an hängt ein Rohr cç herab , das oben konisch , unten cy -
lindrisch geformt ist . Es taucht bis zu einer gewissen Tiefe in das

Unterwasser ein . In diesem Rohr ( dem Turbinenmantel ) befinden

sich die beiden Räder . d ist das unbewegliche Einlaufrad . Der

Körper desselben kann am deutlichsten an der in Fig . 8 im Durch -

schnitt dargestellten Turbine erkannt werden . Dieser Körper ist

ein cylindrischer Ring mit einem konischen Deckel , der an der

Spitze eine Oeffnung hat und für den dichten Durchgang der Tur -

binenaxe mit einer Stopfbüchse versehen ist . Von dieser Wand

gehen die Leitschaufeln aus , deren Form man sich auf folgende
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E
Weise entstanden denken kann . Man verzeichne auf der äusseren

cylindrischen Fläche des Radkörpers eine krumme Linie , welche

den oberen Rand nahe unter einem rechten Winkel , den unteren

Rand dagegen unter einem kleinen spitzen Winkel schneidet , und

denke sich nun , dass eine gerade Linie längs der geometrischen

Axe des Cylinders so herab beweg ass sie in jeder Po -

sition diese Axe senkrecht durchschneidet und durch einen Punkt

der auf dem Cylinder verzeichneten Kurve geht . Hierdurch entstelt

eine Art Schraubenfläche und dies ist die Form einer Leitschaufel

des Einlaufrades . Denkt man sich , das ystem der

Schraubenflächen aller Leitschaufeln durch eine Kegelfläche ge-
schnitten werde , deren Form mit der inneren Fläche des oberen

konischen Theiles des Mantels übereinstimmt , so erhält man die

äusseren Begrenzungen der Schaufeln . Dieses Einlaufrad ist ein -

fach in den konischen Trichter de

äusseren Umfangskanten der 25
ters berühren . Eine weitere Befestigung
Vorhanden und nicht 5 Das Turbinenrad ue ist ähnlich

gebildet . Der Körper desselben ist , wie am deutlichsten Fig . 8

zeigt , ein eylindrischer Ring mit einem ebenen Boden , der in der
Mitte mit einer Hülse zur Befestigung an die Turbinenaxe g Ver⸗
schen ist . Die Schaufelflächen sind ebenfalls nach Schraubenffächen

geformt. Die äusseren Umfangskanten liegen jedoch in der Fläche
eines Kreiscylinders , dessen Durchmesser etwas kleiner ist , als der
innere Durchmesser des cylindrisc 5 Theiles des Mantels o. Wie
aus Fig . 6 zu erschen ist , sind die Krümmungen der Schaufeln des
Wökbinehradet den Erünithüngen der Schaufeln des Leitrades ent -

gegengesetzt , und es hat das Ansehen , wie wenn das aus den Leit -
schaufelkanälen ausströmende Wasser gegen die Schaufeln des Tur -

t werde , d

ss das ganze 84

Mantels eingelegt , so dass die

oln die innere Fläche des Trich -

des Einlaufrades ist nicht

binenrades stossen miisste ; allein , wenn das Turbinenrad im rich⸗
tigen Gang ist , stimmt die Ricl htung der relativen Bewegung des
aus den WWitschahfeltldälen ausströmenden Wassers gegen das Rad
mit der Richtung der Radschaufeln an der oberen E bene des Rades
überein , und so kommt és dann bei diesem regelmässigen Gang
oder Trieb , dass der Eintritt des Wassers in das Turbinenrad chne
Stoss erfolgt . Die Axe des Rades dreht sich unten in einer Pfanne
f, die durch drei oder vier vom Cylindermantel ausgehende eiserne
Auitte getragen wird; oben wird die Axe durch ein Axenlager ge⸗
halten und ist mit einem T ransmissionsrad versehen . Das Wasser
strömt aus dem 2

uflusskanal durch die Kanäle des unbeweglichen
Leitrades , springt in das Turbinenrad über , durchströmt es mit

seiner Ebénlisent Kraft , treibt es nach der Richtung des Pfeiles
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herum und fliesst dann ohnmächtig niederwirbelnd in den Ab -

flusskanal herab . Man erkennt sogleich , dass die Aufstellung und

Bedienung dieser Turbine viel einfacher ist , als die Hournezron ' sche ,
indem die beiden Räder leicht von oben herab eingesetzt nnd nach

oben hinauf herausgenommen werden können .

Jonval ' ſche Turbine für größere Gefälle . Tafel X. , Fig . 8. Diese

ganz im Durchschnitt dargestellte Turbine unterscheidet sich von

der vorhergehenden nur durch zwei Dinge , I ) ist der cylindrische
Theil des Mantels e viel länger und 2) sitzt der Mantel unten mit

einzelnen rippenförmigen Füssen auf einer Grundplatte i auf , die

eine konoidische Form hat . Auch ist am untern Rand des Mantels

ein Ringschützen h angebracht , wodurch der Wasserzufluss regu -
lirt oder auch ganz aufgehoben werden kann . Allein wir werden in

der Folge bei der theoretischen Behandlung des Gegenstandes leider

kennen lernen , dass dieser Schützen eigentlich nur zum gänzlichen
Abstellen der Turbine gute Dienste leistet , zur Regulirung des

Wasserzuflusses aber nicht gebraucht werden kann , denn wenn man

2. B. den Schützen so weit niedersenkt , dass nur die Hälfte von

derjenigen Wassermenge durchfliesst , die bei ganz aufgezogenem
Schützen durchgeht , so wird das Güteverhältniss der Turbine , d. h.

das Verhältniss zwischen dem Nutzeffekt , den sie entwickelt , und

dem absoluten Effekt der Wasserkraft , sehr klein . Vortheilhaft kann

also die Wasserkraft nur bei ganz aufgezogenem Schützen benützt

werden . Bei einer guten Regulirung müsste dagegen das Gütever -

hältniss ein gleich grosses bleiben , ob man viel oder wenig Wasser

auf die Turbine wirken lässt . Es ist leicht zu erkennen , dass die

Anwendbarkeit dieser Turbine beschränkt ist . Es darf nämlich ,
theoretisch gesprochen , die Höhe der unteren Ebene des Turbinen -

rades über dem Wasserspiegel im Abflusskanal nicht mehr als 10ü0,
d. h. nicht mehr als die Höhe der Wassersäule betragen , welche

durch den Druck der Atmosphäre getragen wird ; ja in der Praxis

kann diese Höhe nicht mehr als circa 8u sein ; denn wenn sie höher

als 10 und 2. B. 12ůu wird , bildet sich unter dem Rand ein leerer

Raum von 20 Höhe , durch welchen das Wasser aus dem Rad her -

abregnet , und diese Höhe von 2u ist für die Wirkung des Wassers

auf das Rad ganz verloren . Aber innerhalb dieser Grenzen leistet

diese Aufstellung vortreffliche Dienste , indem die Räder am oberen

Ende des Rohres angebracht werden können , also leicht zugänglich
sind , leicht eingesetzt und wieder herausgezogen werden können ,
die Turbinenaxe leicht und kurz sein kann , die relative Lage der

Räder gegen den Mantel vollkommen gesichert ist , kostspielige Fun -
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