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26. April 1890.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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INHALT: Versuche

Fliegner, — Die Bosnabahn. — Miscellanea: Einheitliche Zeitrechnung.

mit Druck-Turbinen. Von Professor A.

Fliachenmess-Stab von Basler. Betoniren unter Wasser. Magnolia-Lager-

Metall. Die grossten Briicken. Ein Schornstein von 138 2z Hohe. Ueber

die Stoérungen der unterirdischen Leitungsanlagen durch atmosphérische
Electricitit. — Vereinsnachrichten: Gesellschaft ehemaliger Studirender

der eidgendssischen polytechnischen Schule in  Ziirich. Stellenver-

mittelung.

Versuche mit Druck-Turbinen.
Von Professor A. Fliegner.
(Fortsetzung.)

§ 2. Versuche mit Tangentialrddern.

Die benutzten Tangentialrider waren mit folgenden
Dimensionen ausgefiihrt worden, vergleiche auch Figur 3
bis 10. Alle hatten 180 mm und urspriinglich 7,
gleich 130 mmni, by = b, = 30 mm und je 28 Schaufeln.
Diese waren bei V, abweichend von den iibrigen Raddern,
nur nach einem einzigen Kreisbogen gekriimmt und schnitten
die Umfdnge unter ¢p = 12°23° und «, = 9°47’. Bei VI
bis X waren die Schaufeln an der Austrittsseite bis auf zo
mm radialer Breite congruent nach einem Kreisbogen von
100 mm Halbmesser gekrimmt. Weiterhin hatten sie unter
sich verschiedene, aber doch stets kreisférmige Krimmung,
so dass der Winkel ¢, folgende Werthe annahm: bei

VI NELIE s e VAT IX X
13291 171980 154 T 500 267 Vel ootk

ri=

79° 37"/

Um mit einer kleinen Anzahl von Turbinen eine gréssere
Verschiedenheit auch im Austrittswinkel «, erreichen zu
kénnen, wurden die Rader VI bis X nach Abschluss einer
Versuchsreihe innen immer wieder ausgedreht. Die ver-
schiedenen Féalle sind der Reihe nach mit ¢ Dbis ¢ bezeich-
net, und es entspricht:

7ig. 5,
Sl

wurde, die einzelnen Einldufe aber nicht genau gleich hoch
lagen, so waren die in Rechnung zu bringenden Druckh6hen
etwas verschieden, und zwar bei
4 B @
H = 34.072 m 34,074 m 34,088 m

Der Unterschied ist so gering, dass auf eine etwaige
Verinderlichkeit der Widerstinde mit dem Drucke keine
Riicksicht genommen zu werden braucht, dass vielmehr die
Resultate der verschiedenen Einldufe unmittelbar unterein-
ander verglichen werden konnén.

Zundchst wurde auch der Geschwindigkeitscoefficient
der Einlaufe bestimmt. Derselbe dnderte sich gleichartig,
wie bei den Einldufen der Achsial-Turbinen. Nach den
gleichen Grundsidtzen wie dort interpolirt, ergab sich die
Austrittsgeschwindigkeit bei den drei Einldufen zu

4 B (6;
w = 18,914 m 19,378 m 21,846 m.

Als Brems benutzte ich bei den Tangentialrddern einen
selbstregulirenden, wie ich ihn in dieser Zeitschrift 1883,
V, 13 beschrieben habe. Die Ldnge des Bremshebels be-
trug 340 mm. Die Belastung wurde in Abstufungen von
je 0,5 kg gesteigert. Nur bei den ersten Versuchen bis zu
1,5 kg habe ich dieselbe um nur je 0,3 kg zunehmen
lassen. In den folgenden Tabellen sind aber die fir die
halben Kilogramme auf graphischem Wege interpolirten
Werthe aufgenommen.
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Die Winkel sind tbrigens nicht an den Turbinen ab-
gemessen, sondern aus einer Zeichnung berechnet.

Diese im Ganzen 26 verschiedenen Turbinen wurden,
wenigstens theilweise, mit drei Einldufen von folgenden
Dimensionen untersucht:

A. 3 Canile mit a = 5,10, 5,17, 5,27 mm; b = 17,30,
17,20, 17,10 mm. Gesammtquerschnitt F = 267,271 gmum;
o — 10%

B. 1 Canal mit ¢ = 15.10; b = 17,125; F = 258,587
qmm; @ = 30°.

C. 1 Canal mit ¢ = 5,25 mm; b = 49,05 mm; F =
262,237 qmm; ¢ = 10°

Damit das aus dem Turbinenrade innen austretende
Wasser nicht etwa in benachbarte Candle gelangen und
dort Stérungen verursachen konnte, liess ich im Inneren
des Rades einen Ficher aus radial gestellten Blechstreifen
anbringen, von dem das Wasser abgefangen und mnach
unten abgelenkt wurde, wo es hinreichend Platz fand, um
unter dem Rade fortstromen zu konnen.

Die Versuche mit den Tangentialridern sind im Wesent-
lichen in gleicher Weise durchgefiihrt, wie die vorigen mit
den Achsial-Turbinen. Nur habe ich bei weniger ver-
schiedenen Pressungen gearbeitet. Zahlenangaben mache ich
weiterhin nur iiber diejenigen Versuche, die bei dem hochsten
mit Sicherheit stets erreichbaren Druck angestellt sind. Da
dieser Druck nach einem Quecksilber-Manometer eingestellt

Auge behalten, um den Druck mdglichst unverénderlich
halten zu konnen, sondern er musste sich auch gelegentlich
von der richtigen Stellung des Bremses iiberzeugen und,
wenn noétig, dort nachhelfen. Bei den kleineren und den
grossten Belastungen kam aber der Brems oft nur schwer
zur Ruhe. Das ist wohl der Grund, warum die Versuchs-
ergebnisse stellenweise etwas unregelmissig verlaufen.

Dazu kommt noch, dass bei den Versuchen verschie-
dene Beobachter thitig waren. Die Reihen ¢ und b habe
ich selbst untersucht, wihrend die iibrigen von meinen je-
weiligen Assistenten, allerdings nach meiner Anleitung, er-
ledigt worden sind.

Der Versuch, fiir diese Tangentialrider den Wider-
standscoefficienten £ nach der oben entwickelten Gleichung
(6) zu berechnen, ergab auch keine brauchbaren Ergebnisse.
Die eckige Klammer im Nenner des ersten Gliedes blieb
fiir die grossere Anzahl der Bremsbelastungen negaliv, so,
dass £ in der Nidhe des glinstigsten Ganges einen unendlich
grossen Wert annahm. Dieses Verhalten von { deutet darauf
hin, dass, ausser vielleicht bei den kleinsten Geschwindig-
keiten, stets ein bedeutenderer Theil des Wassers wieder
am dusseren Umfange austral.

Es ldsst sich aus den Versuchs-Ergebnissen auch un-
mittelbar nachweisen, dass das wirklich der Fall war. Be-
zeichnet G das in jeder Secunde in die Turbine gelangende
Wassergewicht, G, denjenigen Theil desselben, der wieder
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