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25. Juni 1881.]

EISENBAHN 151

INHALT: Ueber den Zapfendruck der Turbinen. Von Albert Fliegner,
Professor der theoretischen Maschinenlehre am eidgen. Polytechnikum.
(Fortsetzung und Schluss.) — Das neue Quaiproject fiir die Stadt Ziirich
und die Gemeinden Enge und Riesbach. — Locomotiv-Siederohr-Schweiss-
maschine. — Miscellanea: Durchstechung des Isthmus von Corinth; die
Pumpwerke von Katatbe; Panama-Canal. — Vereinsnachrichten : Ziirche-
rischer Ingenieur- und Architecten-Verein.
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Ueber den Zapfendruck der Turbinen.

Von Albert Fliegner, Professor der theoretischen Maschinenlehre
am eidgendssischen Polytechnikum.

(Fortsetzung u. Schluss.)
a) Vollturbinen ohne Erweiterung des Laufrades.
Bs sind das die Turbinen von Henschel (Jonval), bei denen
also im Querschnitte in Fig. 2 ¢, — e, — e sein miisste. Die Wan-
dungen sind dann vertical.
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Fig. 2.

Das Integral des ersten Gliedes der Gleichung 3 ist nun ein-
fach das Gewicht des im Rade befindlichen Wassers. Bezeichnet r
den mittleren Radius des Kranzes, y — 1000 das specifische Gewicht
des Wassers, so ist nach der Guldin'schen Regel sofort:

(fgdm = 2rzeh,y. (4)

Nimmt man weiterhin angendhert an, dass das Wasser den
Schaufeln stets genau folgt, dass sich also nirgends mit todtem
Wasser angefiillte Hohlrdume bilden konnen, so werden sich alle
Wasserfiiden in unter sich und mit den Schaufeln genau congruenten
Bahnen bewegen. Dann muss wegen der Continuitét sein :

wedb — Const. 5)
Daraus folgt die verticale Geschwindigkeitscomponente

Const.
edb

U Ccosp — cosy. (6)

Nun ist gleich der Breite des Horizontalschnittes durch den

cosq
Wasserfaden. Diese Grosse ist aber constant. Bbenso @ndert sich
die Kranzbreite e nicht. Daher ist auch w cosy constant, und das
Integral des zweiten Gliedes der Gleichung 3 verschwindet hier.

Im dritten Gliede bezeichnet df die horizontal vorausgesetzte
eine Diagonalebene des Elementes. Integrirt man dieses Glied zu-
néchst in constanter Hohe iiber den ganzen Umfang, so ist in der-
selben dp auch constant und

—((dfdp—=— { 2rae dp. (7)

Um diese Integration leicht ausfithren zu konnen, war das Ele-
ment so vorausgesetzt worden, dass die eine Diagonalebene desselben
horizontal ist. Andernfalls hitten sich die horizontal neben einander
liegenden Elemente theilweise iiberdeckt. Diese Theile der Ober-
flichen hitten bei der ganzen horizontalen Schicht in Abzug ge-
bracht werden miissen, und es wire als Fliche, auf welche dp
wirkt, doch nur der Horizontalschnitt durch die Wasserfiden mit
im Ganzen 2rze iibrig geblieben.

Da bei den zuniichst untersuchten Turbinen r und ¢ auf der
ganzen Radhthe constant sind, so wird das Integral des dritten
Gliedes der Gleichung 3 mit den Bezeichnungen der Fig. 1 und 2

— [ df dp = 2rae (py — po)- 8)

Gleichung 4 und 8 zusammengefasst geben fiir den Zapfendruck

— Zrmey (hg+ BL=P2), (9
Fiir in freier Luft laufende Henschel'sche Turbinen ist nun
p1 — po der Spaltitberdruck, wihrend bei tauchendem Spalte dieser
Ueberdruck, in Wassersiule gemessen, gleich der Klammer in Glei-
chung 9 ist. Der Zapfendruck ergiebt sich demnach als das Ge-
wicht eines Wassercylinders, dessen Basis gleich der Fliche des
Laufradkranzes, dessen Hohe gleich dem Spaltiiberdrucke ist. Bei
in freier Luft laufenden Turbinen tritt noch die Hohe des Lauf-
rades dazu.
Bei allen diesen Turbinen ist nun, unabhéngig von der Auf-
stellung :

o+ BPE=h— 1+ 5, (10)

wobei h das ganze Gefille, ¢ die Austrittsgeschwindigkeit aus dem
Leitrade, 5 den auf ¢ reducirten Widerstandscoefficienten fiir die
Zu- und Ableitung des Wassers bezeichnet. ¢ selbst lisst sich nach
Redtenbacher*) fiir diese Turbinen mit den Bezeichnungen der
Fig. 1 setzen:

oS

i ‘/gh sinasi’n.(u—}—a]). (A1)

Damit schreibt sich der Wasserdruck auf den Zapfen einer Hen-
schel’schen (Jonval'schen) Turbine auch:

COS aq

7 — 2rachy [1 — s al)]’

b) Vollturbinen mit erweitertem Laufrade.

(12)

Bei diesen Turbinen lassen sich die zur Berechnung des Zapfen-
druckes nothigen Integrale im Allgemeinen nicht geschlossen dar-
stellen. Auch wenn das Gesetz, nach welchem die Erweiterung ver-
lduft, moglichst bequem gewihlt wird, sind Annitherungen nothig.
Um nicht zu umstindliche Formelrechnungen vornehmen zu miissen,
soll nur der besondere Fall untersucht werden, in welchem die Er-
weiterung nach einer Parabel erfolgt, eine Annahme, die sich bei
den nie bedeutenden Erweiterungen solcher Turbinen geniigend an
die Wirklichkeit anschliesst. Dann ist (siehe Fig. 2)

e=6 +.u 32 mit o — 63’:29 (13)
Lo

Unter dieser Annahme wird das erste Glied der Gleichung 3
quniichst: fiir einen symmetrisch erweiterten Kranz, bei welchem
auf der ganzen Radhthe constant ist:

2

2oy tntal] (14)

2
> ST, e
(g dm = 2rxy (edz**) = 2ray hy —1 1=
Das zweite Glied der Gleichung 3 verschwindet hier nicht mehr.
Nimmt man in demselben den Nenner d¢ zu dm, so bedeutet der

Quotient T die in jeder Secunde an der untersuchten Stelle durch-

*) Theorie und Bau der Turbinen, 2. Aufl., 8. 100, Gl. 4.
%) In Fig. 1 steht anstatt dz irrthiinlich d-.
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