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23. Mai' 1883.]

INHALT: Beitriage zur Theorie der Turbinen. (Schluss.) Von

Alb. Fliegner. — Neues System der Kraftiibertragung von einer Central-
station aus mittelst endlosen Seiltriebes. — Versuchsfahrten auf der

Gotthardbahn mit der -automatischen Vacuumbremse, System Korting.
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— Miscellanea: Honigmann’sche Locomotive. Electrische Eisenbahn in
Berlin. — Necrologie: 1 Ernst Forster. 1 Paul Desains. — Concur-
renzen: Parlaments- und Verwaltungsgebidude in Bern. — Preisaus-

schreiben: Verein deutscher Maschineningenieure.

Beitrage zur Theorie der Turbinen.

Von Albert Fliegner, Professor der theoretischen Maschinenlehre
am eidg. Polytechnikum.
(Schluss.)

In der folgenden Tabelle ist der Verlauf der Strahlen
fiir die drei Turbinenarten zusammengestellt. Alle Turbinen
sind, so weit es moglich war, von gleichen Dimensionen
vorausgesetzt, und zwar den folgenden: Radius an der Ein-
trittsseite, Dbeziehungsweise bis zur Kranzmitte 0,37 m°):
Winkel des Einlaufes 13° Schaufelwinkel an der Eintritts-
seite 30° der Anfang der Schaufel ist nach einem Kreise
von 35 mm Halbmesser gekrimmt, der Centriwinkel dieses
Theiles betrigt 105 °; der tibrige Theil der Schaufel ist nach
einem grosseren Kreise so gekrimmt, dass dieselbe den
Austrittsumfang unter 15° schneidet.  Schaufelzahl 4o0.
Kranzbreite, beziehungsweise Radhéhe in den Deiden
ersten Fédllen 9o mim,

Diese Tabelle zeigt nun, dass die Bewegung des
Wassers bei den.drei Turbinenarten in sehr verschiedener
Weise verlduft.

Bei der Radialturbine mit innerer Beaufschlagung ver-
einigen sich fir Fall I die Kranzerweiterung und die Aen-
derung von A mit der Strahldicke in solcher Art, dass d an-
finglich wachst, bald darauf abnimmt, um aber schliesslich
wieder etwas zu wachsen. Bei geringerer anfinglicher
Strahldicke, oder bei einem grosseren Werthe von 4, wiirde
schliesslich eine grossere Zunahme von d eintreten. In den
beiden folgenden Fillen ist die anfingliche Strahldicke so
bedeutend, A daher verhiltnissmissig so klein, dass d auf
der ganzen Linge der Schaufel ununterbrochen und stark
abnimmt. Fir den zweiten Theil der Arbeit einer Schaufel
trifft der Strahl ziemlich spét auf dieselbe, die anfingliche
Relativgeschwindigkeit wird von Fall zu Fall immer
kleiner und die Strahldicke verhdltnissmdssig immer grosser,
so dass sie bis zum Verlassen der Schaufel- ununterbrochen

abnimmt. Im Falle

im letzten dagegen VI hort diese Ab-
nur So mm, um A) Radial-Turbine . . C) Radial-Turbine |  mnahme allerdings
% y B) Achsial-Turbine. Sk i ! >
besser gekrimmte mit innerer Beaufschlagung. mit dusserer Beaufschlagung. gerade mit dem
Schaufeln zu erhal- ‘ ' = ‘ ‘ | Ende.der Schaufel
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vorausgesetzt.

Die ganze Linge der Schaufel wurde in 10 gleiche
Theile getheilt und ihre Endpunkte in der Tabelle mit den
arabischen Ziffern o bis 10 nummerirt. Angegeben sind
fiir diese Punkte die aufeinanderfolgend berechneten Strahl-
dicken d in Millimetern. Fiir das richtige Erfassen der
Laufradschaufel, linke Seite der Fig. 3. sind drei anfing-
liche Strahldicken von 35, 15 und 235 mm nachgerechnet:
fiir das unrichtige Auftreffen, rechte Seite, ebenfalls drei,
mit Wassermengen, welche, wie in der ersten Zeile in
Klammern angegeben ist, einer Strahldicke von 13, 10 und
5 mm des ersten Falles entsprechen wiirden. Diese sechs
Fille sind in der angegebenen Reihenfolge, in der sie sich
auch bei der Bewegung der Schaufel wirklich folgen wiirden,
mit den roémischen Ziffern [ bis VI bezeichnet. In den
Horizontalreihen, welche in der ersten Rubrik die rémischen
Zahlen IV bis VI enthalten, steht rechts daneben in der
gleich nummerirten Verticalcolumne die Strahldicke, die
sich unmittelbar nach dem Auftreffen cinstellt. Die Treff-
punkte liegen natiirlich nicht genau in einem der ange-
nommenen Theilpunkte der Schaufellinge.

*) Die Dimensionen sind ziemlich klein, weil es urspriinglich
meine Absicht war, den verschiedenen Verlauf der Strahlen graphisch
darzustellen; es zeigte sich aber, dass die Figur nicht hinreichend deut-

lich ausfiel.

fahrvorhanden, dass
der Canal jemals voll laufen konnte. Hochstens ganz am Anfang
oder Schluss der Benutzung, also bei ganz dinnem Strahl,
wire eine starke Verlangsamung und Verdickung desselben
vielleicht denkbar. Am Anfang wiirde dieses Wasser aber
von dem in dickerer Schicht, also mit geringeren Wider-
stinden und grosserer Geschwindigkeit nachfolgenden mit-
gerissen werden, am Schlusse ebenso, wenn noch ein zweiter
Leitcanal folgt. Wire letzteres nicht der Fall, so wiirde
doch die Zunahme von u w nie Null werden lassen; das
Wasser miisste also doch schliesslich aussen austreten.

Die Achsialturbine zeigt wesentlich gleiche Verhiltnisse,
doch liegt der Treffpunkt des Strahles bei Fall IV bis VI
etwas friither, eine Folge der anderen Relativbewegung.
Ausserdem fallt die Relativbeschleunigung durch Zunahme
der Umfangsgeschwindigkeit fort und wird durch die Ein-
wirkung der Schwerkraft nicht ersetzt, so dass simmtliche
Strahlen am Austritt eine grossere Dicke besitzen. Da aber
die dortige Canalweite noch 21 mm betrigt, so lduft der
Canal auch nicht voll.

Eine ganz andere Wasserbewegung ergibt sich bei
der Radiallurbine mit dusserer Beaufschlagung. Bei Fall I
nimmt die Strahldicke von Anfang an ununterbrochen zu.
[I und III zeigen nach einer voribergehenden Zunahme
weiterhin eine ununterbrochene, aber langsame Abnahme:
doch bleibt der Strahl noch diinner, als die Canalweite von
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[Bd: V.. Nri‘ar.

2z mm. Im IV. Falle dagegen wiirde der Strahl 26 mm
dick werden, d. h. dann fillt er den Canal schon ganz aus
und staut das Wasser. Bei V und VI ergibt die Rechnung
noch vor dem Verlassen der Schaufel fiir die Strahldicke
unendlich grosse Werthe. Die Bewegungswiderstinde und die
relative Verzégerung durch die Abnahme der Umfangs-
geschwindigkeit nach ihnen zu vernichten also die ohnedies
kleine Umfangsgeschwindigkeit, so dass das Wasser gegeniiber
der Schaufel momentan zur Rube kommt. Da es aber noch mit der
Schaufel die Anfangsgeschwindigkeit der letzteren besitzt, so
bewegt es sich zunichst tangential weiter. Dabel muss es jedoch
sofort hinter der Schaufel zuriickbleiben, sich von dieser
also loslésen und frei weiter strémen, bis es vom Riicken
der folgenden Schaufel erreicht und von dieser schliesslich
nach aussen hinausgeschleudert wird. An dieser Bewegung
wiirde auch die stirkste Erweiterung des Kranzes nach
innen zu nichts Wesentliches #ndern. Ein Fehlen der Er-
weiterung wiirde dagegen den Strahl schon bei geringerer
anfanglicher Dicke vor dem Austreten zum Anlegen bringen
und so natiirlich das schliessliche Ausstromen auf der Aussen-
seite Dbegiinstigen.

Wenn dem bisher betrachteten einen Leitcanal noch
ein weiterer folgt, so wird das anfinglich aus dem letzteren
ausstromende Wasser allerdings wol einen Theil des vorigen,
sich stauenden, doch noch mit sich reissen. Turbinen dieser
Art haben aber stets nur sehr wenig nebeneinanderliegende
Leitcandle. Daher wird Dbei denselben immerhin ein ziemlich
bedeutender Theil des Wassers nicht den richtigen Weg
durch das Rad hindurch nehmen. sondern in demselben
umkehren und wieder an dessen Aussenseite austreten.
Wieviel Wasser diese unrichtige Bewegung ausfiihren wird,
lédsst sich allerdings nicht von vornherein angeben. Die
oben mitgetheilten Rechnungsresultate setzen fiir jeden Strahl
Beharrungszustand voraus. In Wirklichkeit dndert sich aber
die einstromende Wassermenge stetig. Auch ist der Werth
von 4 doch nicht mit geniigender Sicherheit bekannt, nament-
lich nicht fiir die Stelle, an welcher die Umkehrung der
Bewegung sattfindet.

Mit den gewdéhnlichen Annahmen rechnend, findet
man bekanntlich. dass unter sonst gleichen Verhiltnissen
die drei Arten der Druckturbinen dem hydraulischen Wirkungs-
grade nach so aufeinander folgen, dass die Radialturbinen
mit dusserer Beaufschlagung die giinstigsten sind, die mit
innerer Beaufschlagung die ungilinstigsten; dazwischen stehen
die Achsialturbinen. Die cben nachgewiesene unrichtige
Bewegung des Wassers bei der ersten Art wird diese aber
weniger glinstig arbeiten, sie vielleicht sogar an eine spitere
Stelle in der Reihenfolge treten lassen. Jedenfalls wird
man aber die Vorliebe. welche die Praxis in neuerer Zeit
aus constructiven Riicksichten fiir radiale Druckturbinen mit
innerer Beaufschlagung und horizontaler Achse gegeniiber
denjenigen mit dusserer Beatufschlagung und verticaler Achse
zeigt, von diesem Gesichtspunkte aus durchaus billigen
konnen.

Ziirich, April 1885.

Neues System der Kraftiibertragung
von einer Centralstation aus mittelst endlosen
Seiltriebes.

Je mehr die Handwerker und Gewerbetreibenden zur
Einsicht kommen, dass sie fiir den rationellen Betrieb ihres
Geschiftes einen Theil der Tlandarbeit durch Maschinen-
arbeit ersetzen miissen, um so allgemeiner wird das Be-
diirfniss nach billiger mechanischer Arbeit oder wié man
sich landldufig auszudricken pflegt, nach Kraft.

Mit jeder grossern oder kleinern Werkstitte sollte
auch eine beliebig grossere oder kleinere Kraft gemiethet
werden konnen. Wie Wasser und Gas am billigsten und
rationellsten von einem Centralpunkt aus in beliebiger Menge

gegen entsprechende Entschddigung den Consumenten zu-
gefiihrt werden, so wire auch unter gewissen Verhiltnissen
die Abgabe grosserer oder kleinerer Krifte von einer Central-
station aus den Kraftbediirftigen am besten zusagend. Es
bestehen bereits Installationen, bei denen von einem Punkte
aus nach verschiedenen Richtungen Dampf, comprimirte
Luft, Wasser unter Pression oder electrische Stréme weiter
geleitet werden, zum Zwecke der Kraftabgabe; dieselben
leisten gute Dienste, soweit es sich nur um kleine Krifte,
etwa bis zu 2 Pferdestirken handelt. Immerhin erfordern
alle diese Uebertragungsarten an jedem einzelnen Orte der
Kraftabgabe einen .Motor,” was die Sache complicirt und
theuer macht. Eine bessere Lésung des Problems finden
wir in den iiberirdischen® Drahtseiltransmissionsanlagen
wie in Schaffhausen und Ziirich, wo mit geringem Kraft-
verlust bedeutende Krifte auf grosse Distanzen und in ver-
schiedenen Richtungen zur Vertheilung gelangen. In Schaff-
hausen z. B. wurden im Jahre 1880 an 24 Abnehmer
623,5 Pferdestirken abgegeben. So vortheilhaft nun dieses
System ist, so stehen dessen consequenter Durchfiihrung
oft untiberwindliche locale Schwierigkeiten entgegen. Bald
fehlt es an Platz fiir die erforderlichen Pfeiler zur Aufnahme
der Trag- oder Treibrollen; — oft wird das Ueberfiihren
eines Seiles tiber eine Strasse durch die Behérden bean-
standet, aus Furcht, es mdchte bei einem Seilbruch das
Seil sich den Passanten auf unangenehme oder gar gefihr-
liche Weise Dbemerkbar machen — ja selbst ,#sthetische®
Griinde werden gegen Anlage einer sichtbaren tberirdischen
Drahtseiltransmission ins Feld gefiihrt.

Diese Schwierigkeiten werden nun umgangen in dem
letztes Jahr dem Mr. John L. Boone in San-Francisco paten-
tirten Drahtsei1transniissions-S}'stem, wie es unsere, dem
cientific-American”  entnommene Abbildung zeigt. Wir
ynnen das Boone'sche System im Gegensatz zur gewdhnlichen
Drahtseiltransmission als . unterirdische® Seiltransmission be-
zeichnen.

Die Rohre oder der Canal, in welchem das endlose
Drahtseil lduft, wird unter die Oberfliche des Bodens ge-
legt und kann in jeder gewiinschten Direction abgelenkt
werden, um schliesslich wieder zur Anfangsstation zurtick-
zukehren. Im Innern der Réhren sind in Entfernungen von
6 bis 10 m verticale Tragrollen angebracht, wihrend sich
bei Richtungsdnderungen der Rohren horizontale Leitrollen
befinden. Im Maschinenhaus oder an einer anderen passenden

“Stelle der Linie ist eine Spannvorrichtung angebracht, um

die Seilstreckung zu compensiren und so das Seil immer
gespannt zu halten. Das Rohr kann irgend eine Form haben,
es ist aber zweckmissig cylindrischen Querschnitt zu wihlen.
Fir Stidte wird vorgeschlagen, die Rohren den Trottoirs
entlang ausserhalb den Randsteinen zu legen und dieselben
rund um Ecken und Abbiegungen herumzufiihren, dahin wo
Kraftabgabe gewiinscht wird. In diesem Falle sind die
Rohren offen nach oben und mit concaven beweglichen
Deckeln versehen, welche nach des Erfinders Intention gleich-
zeitig als Rinnen fiir das Regenwasser dienen sollten.
Letzteres mdchten wir nicht befiirworten, indem dieses
Todten von zwei Fliegen auf ecinen Schlag fiir den unge-
storten Seiltrieb gefiahrlich werden konnte. Aus der Zeich-
nung ist ersichtlich, wie die Kraftabnahme zur Uebertragung
an Arbeitsmaschinen durch ein grésseres Seilpoulie statt-
findet, welchem wir die Bezeichnung . Abnehmerrolle® bei-
legen wollen. X

An dem Punkt, wo die Kraftabgabe stattfindet, wird
eine Oeffnung in die Rohre gemacht oder ecine entsprechende
Kammer (Kasten, Trog) construirt, so dass das Seil abge-
lenkt und um .die auf einer Transmissionsachse sitzende Ab-
nehmerrolle gelegt werden kann. Zu jeder Secite der Oeff-
nung sind kleine Tragrollen placirt, dazu bestimmt, das
Seil um einen mdéglichst grossen Umfang der Abnehmer-
rolle zu leiten. Letztere kann horizontal oder vertical montirt
sein, wie die Abbildung zeigt. Die Abnehmerachsen sind
mit Auskehrungen zu versehen, so dass jede einzelne Werk-
statt Dbeliebig in oder ausser Betrieb gesetzt werden kann.
Irgend welche gewiinschte Tourenzahl kann leicht durch
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