Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 15/16 (1890)

Heft: 19

Artikel: Versuche mit Druck-Turbinen
Autor: Fliegner, A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-16407

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-16407
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

10. Mai 1890.]

wenn die cine oder die andere der IHauptleitungen abge-
stellt ist.
auf 1,30 7m.

Die Durchmesser der Hauptrohren gehen bis

Fiir die Erfordernisse des Betriebes hat es sich sodann
als nothwendig herausgestellt, die beiden Leitungsnetze der
Dhuis und der Vanne mit einander in Communication zu
setzen, damit die beiden Zonen im Nothfall einander aus-
helfen kénnen, namentlich erschien es wiinschbar, mit dem
tiefliegenden Vanne-Wasser unter Umstdnden auch den hoch-
gelegenen Quartieren der Dhuis-Zone zu Hiilfe zu kommen.
Zu diesem Zweck hat man 1882 am obern Ende der Haupt-
leitung der Vanne, da wo sie in die Dhuis-Leitung tiber-
geht, eine Maschine von 2oo Pferden aufgestellt, als Er-
weiterung der schon bestehenden ,Usine de 1'Ourcq® (L),
welche zu Zeiten des Bedarfes das Vanne-Wasser der Dhuis-
Leitung zufiihrt, und sonst noch eine andere Function zu
versehen hat. Es ist nimlich hiufig vorgekommen, dass
die dritte Brauchwasserzone, welche, wie wir gesehen haben,
mit Marnewasser aus dem Reservoir von Ménilmontant ver-
sorgt wird, in ihrem Bedarf verkiirzt worden ist, fir solche
Fille soll nun die genannte Maschine Wasser aus dem Ourcq-
Canal ins Leitungsnetz der Marne liefern und den Bedarf
ausgleichen. — Endlich ist an dieser Stelle noch das neueste
diesbeziigliche Werk zu erwdhnen, das an der letztjihrigen
Weltausstellung im Pavillon der Stadt Paris in Pldnen- und
Modellen vor Augen gefiihrt war, das Reservoir von Moni-
martre, das bestimmt ist, die hochsten Quartiere dieses
Hiigels mit Quell- und Brauchwasser zu versehen. Dieses,
auf dem hochsten Punkt von Montmartre unmittelbar neben
der im Bau begriffenen Eglise du Sacré-Coeur gelegene
Bauwerk (s) soll einige 4ltere, kleinere Anlagen ersetzen;
es besteht aus zwei Abtheilungen, die eine mit zwei, die
andere sogar mit drei Etagen, von denen die unterste das
Brauchwasser, -die iibrigen das Quecllwasser aufnehmen.
Beide Arten von Wasser werden von der am Fuss des
Montmartre-Hiigels gelegenen Pumpstation von St. Pierre
(M) auf diese Hohe hinaufgepumpt. Das Quellwasser ge-
langt dahin: durch natiirliches Gefdll vom Reservoir der
Dhuis in Ménilmontant, das Brauchwasser kommt aus der
Seine von einem neu erstellten Wasserwerk in der Vor-
stadt Bercy (N), in Ersetzung des friithern Pumpwerks von
St. Ouen, das, wie wir schon ge:ehen haben, Wasser aus
dem untern Seinelauf nach Montmartre lieferte. Die Cubik-
inhalte der beiden Reservoirabtheilungen sind 4500 und
6500 m®, die Ueberlaufhéhen der drei Etagen auf 127,
132 und 136 m iber Meer oder 97 bis 106 m fliber der
Seine. Auch hier ist unter der Reservoirsohle noch ein
Hohlraum in Form von 2 m breiten und 2,4 m hohen
Galerien gelassen worden, um allfillige Durchsickerungen
des Wassers sofort entdecken und die Risse ausbessern
zu konnen. Die Pfeiler und Umfassungsmauern sind aus
Bruchsteinmauerwerk, letztere mit Cyclopenmauerverklei-
dung, die obersten Gewolbe aus Backsteinen in einer
Stirke von 0,07 m. Das Werk ist mit sechs Thiirmen aus-
gestattet, in welchen die Wendeltreppen zum Zugang der
einzelnen Abtheilungen angebracht sind. Es wurde im
Jahr 1886 begonnen, unter Leitung der Ingenieure Bechmann
und  Journel und des Architekten Die/ ausgebaut und im
December 1889 dem Betrieb iibergeben.

(Schluss folgt.)
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Versuche mit Druck-Turbinen.
Von Professor 4. Fliegner.

(Schluss.)

Einfluss des Winkels «. Zihlt man, um Mittelwerthe
zu erhalten, wieder in den Tabellen IIT und IV bei allen
denjenigen Turbinen, die mit beiden Einliufen 4 und B
untersucht worden sind, wievielmal Wirkungsgrade grdisser
als ein angenommener Grenzwerth vorkommen, so ergiebt
sich folgende Zusammenstellung :
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bei VI,a,b,c VIL[a,b,c VIILa,c IX,a,¢c X ac¢
A 16 13 6 4 0
s
=0 s {B 6 13 8 3 )
oo |4 21 17 11 8 6
= Oo | B 16 19 13 10 8

Ausser bei den Turbinen VI hat der Einlauf B stets
eine etwas grossere Anzahl héherer Werthe des Wirkungs-
grades, wenn auch der Unterschied nicht gerade gross ist.
So lange also die relative Eintrittsgeschwindigkeit nicht
gegen den Riicken der Schaufeln gerichtet ist, erscheint es
vortheilhafter, den Einlaufwinkel « nicht zu klein zu nehmen.
Das gleiche Ergebniss fand sich auch bei den Achsial-
Turbinen. Es sind aber zu wenig verschiedene Werthe
von « untersucht, um einen etwaigen giinstigsten Werth
fiir diesen Winkel erkennen zu konnen.

Der Einlauf B hat allerdings eine etwas grdéssere
Austrittsgeschwindigkeit w als 4, aber nur so wenig, dass
sich das giinstigere Verhalten von B aus dieser Verschieden-
heit allein nicht erkldren ldsst.

Vergleichung der Turbinen V und VI, a. Diese beiden
Turbinen haben gleiche Austrittswinkel «, = 9¢° 47’ und
nur wenig verschiedene Eintrittswinkel ¢, nidmlich V:
12°23%; VI,a:13° 41°. Der Hauptunterschied zwischen ihnen
liegt in der Form der Schaufeln, wie es die Figuren 5 und
6 zeigen. FEine Vergleichung der beiden ersten Columnen
in Tabelle III und IV lisst nun ohne weiteres erkennen,
dass, ausser bei den grissten Geschwindigkeiten, die Tur-
bine V ganz entschieden und nicht unbedeutend besser ist
als Turbine VI, a. Namentlich waren mit ihr grossere Brems-
belastungen erreichbar. Der Unterschied zwischen beiden
Turbinen ist so gross, dass er sich aus der Verschiedenheit
des Winkels «; nicht erkldren lisst. Der Grund muss viel-
mehr in den Krimmungsverhiltnissen der Schaufeln liegen.
Es ldsst sich aber aus diesen Versuchen allein nicht ent-
scheiden, ob die schirfere Kriimmung am Anfang, oder
die schwichere am Ende der Schaufeln den Wirkungsgrad
von VI,a gegeniiber V herunterzieht. Zeichnet man jedoch
in die Figuren die relativen Bahnen des Wassers ein, so sieht
man, dass der Strahl bei VI,a auf schon radialer stehende
Theile der Schaufel trifft als bei V, dass also bei VI,a verhiltniss-
missig mehr Wasser von vornherein wieder nach aussen ab-
gelenkt werden wird, oder dass doch wenigstens, in Folge der
kleineren nach einwirts gerichteten Geschwindigkeits-Compo-
nente parallel zur Schaufel, ein reichlicheres spiteres Riickstré-
men nach aussen begiinstigt werden muss. Danach scheint die
Schirfe der Krimmung am Anfang der Schaufeln von VI,a un-
gtinstig zu sein. Das gilt aber nur fir Tangentialrdder.

Vergleichung der Einldufe 4 und (. Die Einldufe
der Tangentialrider werden wohl immer gleich hoch ge-
macht wie das Rad. Sind dann die Widerstinde bei der
Bewegung des Wassers an den Schaufeln hin grosser, als
bei Berechnung des Rades angenommen worden ist, so konnte
es vorkommen, ddss der Canal an der Austrittsseite voll
lauft, dass dadurch das Wasser gestaut und ein grosserer
Theil desselben zum Austritt an der &dusseren Seite des
Rades gezwungen wird. Es wire sogar nicht ausgeschlossen,
dass der Canal in seiner ganzen Linge voll lduft, dass die
Turbine also als Reactions-Turbine arbeitet. In solchen
Umstinden suchte ich friher den Grund des auch beim
normalen Gange sich zeigenden Wasseraustrittes am dusseren
Umfang. '

Um diese Frage einigermassen experimentell unter-
suchen zu konnen, liess ich auch den Einlauf C anfertigen. Der-
selbe hat gleichen Winkel und fast gleiche Canalweite wie
der Einlauf 4. Wiihrend aber 4 drei Canile besitzt, deren
Hohe rund '/s b, betrigt, hat C nur einen einzigen Canal
von der Hoéhe von rund b. Mit diesem Einlauf habe ich
jedoch nur die beiden Turbinen V und VI, a untersucht.

Der Einlauf C verursacht bedeutend kleinere Wider-
stinde als 4, so dass bei ihm die Austrittsgeschwindigkeit
w einen betrichtlich grosseren Werth annimmt, und mit
ihm grossere Bremsbelastungen, bis 8 kg, erreicht wurden.
Daher waren mit ihm auch mehr Versuche mdoglich, so
dass eine Vergleichung der beiden Einldufe 4 und C durch
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Zihlung der Wirkungsgrade tiber. einer bestimmten Grosse
kein richtiges Urtheil gestatten wiirde. Bei B ist zwar die
Geschwindigkeit auch grésser als bei 4; in Folge "des
grosseren Werthes von a waren aber nicht wesentlich héhere
Bremsbelastungen erreichbar als bei 4. Die friiher durch-
gefiihrte Vergleichung zwischen 4 und 5 mit einfacher
Zihlung war also zuldssig.

Um doch eine Vergleichung der Einldufe 4 und C
vornehmen zu konnen, habe ich in Tabelle VII die Wir-
kungsgrade zusammengestellt, aber in Function des Quo-
tienten aus der beobachteten Umfangsgeschwindigkeit
an der Eintrittsseite dividirt durch die tangentiale Compo-
nente der Austrittsgeschwindigkeit aus den Leitcandlen,
w cos «.. Die Tabelle ist so angeordnet, dass jeder folgen-
den Zeile ein kleinerer Werth des Quotienten u;/w cos «
entspricht.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass bei beiden
Turbinen mit dem Einlauf C kleinere Wirkungsgrade er-
halten wurden als mit 4. Namentlich stark ist der Unter-
schied bei Turbine V. Beim Einlauf C kann sich der
Strahl, im Rade durch die Ablenkung nicht mehr seillich
ausbreiten, weil er von Anfang an die ganze Breite der
Schaufel bedeckt. Er muss sich daher sofort an die Kranz-
wandungen anlegen und an diesen bald den Riicken der
vorhergehenden Schaufel treffen, jedenfalls friiher als beim
Einlauf 4. In Folge dessen wird aber das Wasser viel
mehr im .Canal hin und her geworfen. Bei Turbine V
trifft das’ Wasser, wegen der Art der Krimmung der
Schaufeln, den Riicken der letzteren wahrscheinlich senk-
rechter als bei Turbine VI, ¢. Das diirfte der Grund sein,
warum sich der Einlauf C bei V noch ungiinstiger stellt,
als ‘bei VI, a. :

Jedenfalls wird man aber aus diesen Versuchen den
Schluss ziehen miissen, dass es nicht nur bei den Achsial-
Turbinen zur Vermeidung der schiddlichen Girardschen Luft-
l6cher, sondern auch bei ‘den Tangentialridern, und daher
wohl auch bei den Radial - Turbinen mit innerer Beauf-
schlagung, besser ist, by grisser als b zu machen.

Die Curven 7 = f(z). Wenn man den Wirkungs-
grad in Function der Umdrehungszahl auftragt, so erhilt
man..Curven, welche bei allen Versuchen mit den Tangen-
tialrddern und den Einldufen 4 und C bald hinter dem
héchsten Punkt eine eigenthiimliche Einbiegung besitzen, wie
sie z. B. Fig. 11 fiir Turbine VI, o und Einlauf C zeigt.
In anderen Fillen .ist diese Einbiegung nicht so deutlich
ausgepriagt, aber doch unverkennbar. Die Curvenstiicke zu
beiden Seiten der Einbiegung liegen auf einer durchaus
continuirlich verlaufenden Curve, wie dieselbe punktirt ein-
gezeichnet ist. Dieselbe ist nicht ganz symmetrisch, “sie
steigt vielmehr meist etwas steiler an, als sie sinkt; die
Abweichung bleibt aber stets klein.

Alle mit dem Einlauf B angestellten Versuche zeigen
dagegen keine solche Einbiegung, die Curvéd verlduft auch fast
ganz symmetrisch, wie z. B. die in Fig. 12, welche der
Turbine IX, a angehort. Dasselbe gilt fiir die Achsial-
Turbinen, und zwar fiir beide dort benutzte Einldufe.

Um den wahrscheinlichen Grund der Einbiegung bei
den Tangentialridern mit den Einldufen 4 und C zu finden,
habe ich in den Figuren 5 bis 10 fiir verschiedene secund-
liche Umdrehungszahlen # die relativen Babnen je des dussersten,
mittelsten und innersten Wasserfadens gegeniiber den Tan-
gentialridern eingezeichnet. Dabei gelten die ausgezogenen
Curven fiir die Einldufe 4 und C, die gestrichelten fiir den
Einlauf B. Die Einldufe sind in der Lage gegeniiber den
Turbinencanidlen angenommen, in welcher. der innerste
Wasserfaden gerade noch am Riicken einer Schaufel vor-
bei kann.

Aus diesen Zeichnungen ist ohne weiteres ersichtlich,
dass beim Einlauf B bei allen beriicksichtigten Geschwindig-
keiten die ganze ausgestromte Wassermenge die Schaufeln
stets trifft und also auch auf die Turbine einwirkt.

Anders. steht es bei den Einliufen 4 und C. Jei
den kleineren Geschwindigkeiten, bis etwa n = ¢, trifft
zwar in - der gezeichneten Lage auch alles Wasser die

Tabelle VIIL
. Einldufe A und C. Tangentialrider V und VIa.

v ) VI a
A &, A &
7, o 2, ‘ %,
w COoS « h w Cos « 1l w COS ‘ i w COS « g
1,088 13,0 ] e i 1,093 “ 4,0
0,976 | 30,7 : 4 1,000 | 254
0,93 24, 8 10,8
o902 | 46,8 || #9%5 | 24 | i b
0,881 52,7 Ene e 0,925 | 42,6 128 ]
0,848 | 61,5 ’ P 0,985 | 49,1 :
2 0,815 | 47,0 ser | che || 8741 37,9
IR B S el S 57‘8 il
SEs 6 || 00680 | 611 2 \ 2 N oman: |55y
0,6“5 ; : 0,6 AR eog o
e ST o624 -] 66,6 2 4Z \ 45 0,625 | 67,5
o6 | 882 | 387 | 710 S B
} ’ 0,540 75,2 [ 0,531 8
0,493 | 87,2 2 22 | o523 |70 Gt pel
0,465. | 72,3 | o8 | 863 | 10499 78,4
0,420 72,2 i /2 0,460 78,6
QAT UL Seril do g fosao RO TS R e
0,3%3 1116851 {1 Tt 0,310 | 67,0 = ‘
1305 2,4 ; 0,293 | 60,3
0,226 | 54,0 | 0,226 | 30,0 i 0,214 | 47:4
v 2 0,152 36,1 0,146 34,7
0,144 37,4 0,083 21,0 } ] 0,075 19,0
e v 0,064 15,1 ‘
1 bl

Schaufeln; erst bei weiterer Drehung fangen die dussersten
Wasserfaden an, frei nach aussen abzustromen, obue mit den
Schaufeln in Beriibrung gekommen zu sein. Da das aber bei
den kleinsten Geschwindigkeiten, allerdings in geringerem
Grade, auch der Fall ist, so kann dieses dussere -Ausstromen
den Wirkungsgrad noch nicht stark beeinflussen. Bei gros-
seren Geschwindigkeiten beginnt dagegen das Wasser von
bestimmten Schaufelstellungen an eine Zeit lang in seiner
ganzen Menge frei wieder auszutreten, ohne eine Schaufel
getroffen zu haben. Von diesem Augenblicke an nimint
der Wasserverlust nach aussen mit wachsendem # rasch zu,
und das muss den Wirkungsgrad hinunterdriicken. Beim
hydraulischen Leergang stréomt endlich alles Wasser voll-
stindig frei durch die Turbine hindurch, ohne irgend
welche Arbeit auf dieselbe zu tbertragen. In der Nihe
dieses Leerganges muss folglich der Einfluss dieses Wasser-
verlustes wieder in den Hintergrund treten, der Verlauf des
Wirkungsgrades sich also wieder der continuirlichen Fort-
setzung seines anfinglichen Verlaufes ndhern. ;

Die fragliche Einbiegung erscheint hiernach als eine
Folge des verhdltnissmédssig bedeutenden Wasserverlustes
bei Umdrehungszahlen zwischen etwa ¢ bis 16 in der
Secunde. Damit ist aber auch noch ein Grund nachge-
wiesen, warum, wenigstens bei Tangentialrddern, zu kleine
Werthe des Winkels « nachtheilig sein mussen.

Die Curven % = f(u) haben noch eine wichtige
Eigenschaft, auf die ich ausdriicklich hinweisen muss. Schon
die Tabellen, namentlich aber die Zeichnungen, zeigen, dass
der giinstigste Wirkungsgrad stels, und zwar gany unabhingig
von den Winkeln, in der Ndihe der halben Geschwindigkeil des
bydraulischen Leerganges liegl. Man braucht den Curven meist
gar keinen grossen Zwang anzuthun, um ihn sogar genau
an diese Stelle zu bringen.

Diese Lage des glinstigsten Ganges ldsst sich tibrigens
auch durch die Rechnung als angendhert richtig nachweisen.
Setzt man zu diesem Zwecke wy aus Gleichung (4) in Glei-
chung (5) ein und -dividirt dann durch Gleichung (1), so
erhdlt man den hydraulischen Wirkungsgrad des eigent-
lichen Rades genau zu:

L 2 2y

79\2
N = 5 =TT oo U CoS ooy - ~&) % & 4
! Tl w? 2 g Ho l:‘ ("1) 1otk
7y COS ¢t 7 \2
4= ‘/m2 — 2 wu, cos | ( "’) 2 2 []o] (12)
A (T SR "
muss man sich einige Anniherungen gestatten. Jeden-
geht H, stets mit .gentigender Genauigkeit zu wver-

IHier
falls




e ————

10. Mai 18g0.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG.

g

nachlidssigen. Ferner soll der Kranz so schmal vorausgesetzt |
werden, dass man 7,/r; « 1 annehmen darf. Endlich ist
meist « so klein, dass man cos « o 1 setzen kann. Multi-
plicirt man dann noch mit dem Factor u,/w? in die cckige
Klammer, so findet man fiir #:

| L Cos %, 2y \E
R Rk V‘[’;}) Tz(rji_(rw-)

 ist jedenfalls auch von u, abhingig: es tritt aber in der
Formel so auf, dass sein Einfluss nicht besonders gross sein
kann. Namentlich in der Nihe des giinstigsten Ganges darf
man also Lo const. setzen. Dann ergiebt Gleichung (13)
fiir den giinstigsten Werth von u/w: '

(%)m=~; e e ()

Da nach derselben Gleichung der hydraulische Leergang
bei angendhert u, w auftritt, so ist Gleichung (14) der
analytische Ausdruck des vorhin aus den Versuchen nach-
gewiesenen Gesetzes. '

In Wirklichkeit liegt tibrigens die Umfangsgeschwin-
digkeit beim hydraulischen Leergang, angendhert unabhéngig
von der Grosse des Winkels ¢, ziemlich nahe bei w. We-
nigstens hat bet den Tangentialrddern, bei denen allein der
hydraulische Wirkungsgrad berechnet worden ist, die gra-

(13)

phische Interpolation der Curven 7 = f(i) als secundliche
Umdrehungszahl #, beim

kommen; die Bewegung durch die Zuleitung muss selbstver-
stindlich nach den Grundsitzen beurtheilt werden, welche die
praktische Hydraulik fir geschlossene Leitungen entwickelt.

Fir die Bewegung des Wassers durch die Canile
einer Druck-Turbine stellt man ganz allgemein die Forde-
rung, dass

1. der Einirilt des Wassers obne Stoss erfolgen. d. h.,
dass- die relative Eintrittsgeschwindigkeit, w, in Figur 4,
parallel zur Schaufel-Tangente gerichtet sein solle. Man
verlangt das in der Meinung, dass sonst das \Wasser ver-
spritzt und schlechter wirkt. Diese Forderung kann aber
flir  Druck-Turbinen durchaus nicht als selbstverstindlich
bezeichnet werden: Das Verspritzen ist natiirlich die Folge
einer Kraftwirkung zwischen Wasser und Schaufel. Tritt

dasselbe ein, nachdem das Wasser durch eine solche Kraft-
wirkung seine Arbeit an die Schaufel abgegeben hat, so
kann es offenbar nicht besonders nachtheilig sein.

Arbeitsverluste sind beim Stoss allerdings durchaus
nicht vermieden. Beim stossfreien Eintritt ist das aber
ebensowenig der Fall, wenigstens, wenn man die Be-
wegungen bis zu einer gleich grossen Richtungsidnderung
des Wassers vergleicht. .

Die Frage kann also nur die sein, bei welcher Art der
Wirkung des Wassers die geringeren Widerstinde auftreten.

Aus den Versuchen mit

hydraulischen Leergang Fig. 11 Zig. 72. den Achsial-Turbinen muss
und beim Drucke von H 00, man in dieser Richtung
= 34,1 m fiir die Einldufe 9 den Schluss ziehen, dass
Z B C i der Emt;:lltl mit Stoss weniger

<. ungiinstig ist als der stoss-

o= 1855 20,0 20,0 e 7 == freie; vergleiche Turbine
ergeben, und zwar ganz @ N 6o \ II{ UT?d v gegeniil_qer I
unabhingig von der Grosse / . 3 \ mit Kinlauf 4 und B in Ta-
der Winkel ¢, und a,. N belle II. Nur darf der
Allerdings schwankt dieser il ; Stoss selbstverstindlich
Werth bei B stirker als / \ b / \ nicht gegen den Riicken der
bei 4; bei C ist er un- 1 i Schaufeln gerichtet sein.
sicher, weil dieser Canal qEE \ / \ Die Tangentialrider schei-
nur wenig benutzt worden [/ | R v & \ nen auf ein entgegenge-
ist. Obigen Umdrehungs- [P | R I setztes Verhalten hinzu-
zahlen entsprechen Um- S Bk o AR TR T $ 4 b B2 geyten. Bei diesen kommt
fangsgeschwindigkeiten u, Maasstab 1:2. aber noch derneue Arbeits-
am dusseren Umfang von: verlust durch Wasserver-
4 B C lust nach aussen hinzu. Man wird daher kaum fehl gehen,

uy = 20,923 22,620 22,620 m/Scd. wenn man zur Vermeidung von Widerspriichen annimmt,

o
Friiher sind die Ausflussgeschwindigkeiten aus . den Ein-

lauf-Canidlen angegeben worden zu:

w = 18,914 19,378 21,846 m/Scd.
Diese Werthe sind allerdings unter einer so be-
schaffenen angendherten Annahme {ber den Verlauf des

Geschwindigkeits-Coefficienten berechnet, dass die wirkliche
Geschwindigkeit eher etwas grosser zu erwartén ist. Dann
wiirden u#, und w sogar noch besser tlibereinstimmen.
Sieht man vom Einlauf C ab, weil bei ihm », we-
niger sicher bestimmbar war, $o zeigen die beiden anderen
Einldufe A4 und B angenidhert das ndmliche Verhiltniss
zwischen u, und w, trotzdem der Winkel « bei beiden sehr
verschieden ist. Der Grund dieses Verhaltens ist darin zu
suchen, dass der Wasserstrahl bei einem grdsseren Werthe
von « weiter innen liegende, schon mehr tangential ge-
richtete Theile der Schaufeln trifft, was fir den hydrau-
lischen Leergang eine verhiltnissmissig grossere Umfangs-
geschwindigkeit an der getroffenen Stelle zur Folge hat.

§ 3. Schlussfolgerungen.

Die Ergebnissc der besprochenen Versuche mit Druck-
Turbinen stehen nicht im Einklange mit denjenigen der
gewohnlich entwickelten Theorie. Man muss daraus den
Schluss ziehen, dass letztere von Annahmen ausgeht, welche
mit den wirklichen Verhiltnissen nicht gentigend {iberein-
stimmen. Es soll noch kurz untersucht werden, welches wahr-
scheinlich diese Annahmen sind. Dabeikann aber jedenfalls nur

die Bewegung des Wassers durch das eigentliche Rad in Frage
o t=] {=

dass letzterer mit zunehmendem Winkel ¢, Tascher wichst,
als die Verluste durch sonst gilinstigere Wirkung am An-
fang der Schaufeln abnehmen.

Die Richtigkeit obiger Auffassung wird auch dadurch
bestitigt, dass bei allen untersuchten Tangentialridern ohne
Ausnahme und ganz unabhingig von der Grdsse von « und
@, die giinstigste Geschwindigkeit in der Ndhe der halben
Leergangsgeschwindigkeit liegt. Wiirde ein Stoss am Ein-
tritt wirklich nachtheilig sein, so miisste sich der giinstigste
Gang mehr nach der Seite des tangentialen relativen Ein-
trittes hin verschieben, d. h. die glinstigste Geschwindigkeit
miisste sich bei grosserem Werthe von ¢; auch grosser
ergeben.

Ausser bei den Tangentialridern diirfte es also bei
den tbrigen Arten von Druck-Turbinen richtiger sein, die
Forderung des stossfreien Eintrittes fallen zu lassen und
den Winkel «, grosser zu wihlen, als es gewdohnlich ge-
schieht, die Schaufel-Tangente am Anfang also mehr nor-
mal zum Umfang zu legen. Dann giebt der Wasserstrahl
den grossten Theil seiner angehduften Arbeit an die Tur-
bine ab, so lange er noch ordentlich zusammenhilt. In
einer solchen Wirkungsweise suche ich den Grund der
guten Ergebnisse neuerer Turbinen-Arten®), bei denen ein

*) Die Pellon-Wasserrader, siehe Zeitschrift des 6sterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereines“, 1885, Seite 50 und namentlich
Turbinen von Zscher, Wyss u. Cie. in Zii , siehe ,Deutsches Reichs-
Patent, Classe 88, Nr. 36211% und ,Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenicure,* 1886, Seite 947.
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freier Strahl gegen liffelfrmige Schaufeln geleitet wird, so
dass sich seine Einwirkung fast auf einen einzigen Punkt
zusammendrangt.

Die zweite entschieden ‘unrichtige Annahme, unter
welcher die Theorie der Druck-Turbinen entwickelt wird,
ist die, dass

2. der Widerstands-Cocfficient C  fiir die Bewegung des
Wassers an den Schaufeln hin constant ser, d. h. unabhidngig
von der Schaufelform, namentlich von den Winkeln. Tab. I
zeigt unmittelbar, dass { um so kleiner ausfillt, je kleiner
der Ablenkungswinkel des Wassers bleibt. Und zwar scheint
es dabei auf die ganze Richtungsidnderung von « bis «, an-
zukommen. Bei den Tangentialrddern deutet der Verlauf
des Wirkungsgrades ebenfalls darauf hin, dass { mit der
Gesammtablenkung des Wassers wachsen muss, wenn auch
dieser Zusammenhang wegen der Arbeitsverluste durch
Wasserverluste nach aussen weniger deutlich hervortritt.

Dieses Verhalten von £ ldsst sich aus der schon friiher
untersuchten fortschreitenden Ausbreitung des Strahles und
der daherigen ununterbrochenen Zunahme der Widerstinde
leicht erkliren (s. Schweiz. Bauzeitung, 1885, V. 126).

Wiirde man die Abhingigkeit des Widerstands-Coeffi-
cienten £ von den Winkeln analytisch darstellen und in die
Formeln einfiihren kénnen, so wiirde man aus der Rech-
nung z. B. nicht die Constructionsregel erhalten, dass a,
moglichst klein ausgefihrt werden solle, sondern es wiirde
sich fir diesen Winkel ein ganz bestimmter giinstigster
Werth ergeben. Nach den hier mitgetheilten Versuchen
scheint derselbe fiir die gebrauchlichen -Druck-Turbinen
bei ¢y co 25%—26° zu liegen. Fir die neueren Turbinen
mit 16ffelférmigen Schaufeln gilt aber vielleicht ein anderer
Werth.

Bei der Construction einer Druck-Turbine gewd6hn-
licher ‘Anordnung sollten hiernach folgende, von den ge-
brauchlichen abweichende Regeln befolgt werden:

Der Winkel « sollte, namentlich bei den Tangential-
rdadern, nicht zu klein gemacht werden, wenn auch fir
denselben noch kein gilinstigster Werth angegeben werden
kann.

Der Winkel ¢, sollte nahezu ¢o® betragen. Nur bei
den Tangentialridern ist es besser, ihn etwa wie beim
,stossfreien Eintritt® zu wéahlen. Die Ausnahmestellung
der Tangentialrader ist durch die Wasserverluste nach aussen
bedingt.

Der Winkel «, hat einen giinstigsten Werth in der
N#he von rund 23°

Die giinstigste Umfangsgeschwindigkeit an der Ein-
trittsseite, also auch die des normalen Ganges, ist ange-
ndhert halb so gross wie die Ausflussgeschwindigkeit des
Wassers aus den Leit-Canélen.

Ziirich, Juni 1889.

Miscellanea.

Die Reform der Eisenbahn-Fahrpreise in Oesterreich. In Nr. 15
vom verflossenen 12, April haben wir der Eingabe der Wiener Handels-
kammer an den 6sterreichischen Handelsminister Erwdhnung gethan, worin
dieselbe auf die Vortheile hinweist, die der ungarische Zonentarif dem rei-
senden Publicum, dem Handel und Verkehr gewihrt, und in welcher der
Waunsch ausgesprochen wird, es mdéchte auch in den Tarifen der cis-
leithanischen Reichshilfte eine entsprechende Reform eingefiihrt werden.
Es sind nun bereits die dsterreichischen Staatsbahnen mit einer solchen
Reform hervorgetreten, welche die Genehmigung des Handels- und Finanz-
ministeriums erlangt hat und am kommenden 1. Juni in Kraft treten soll.

Der Tarif ist zwar ebenfalls ein Zonentarif, er beruht aber auf
wesentlich andern Grundlagen als der ungarische. Im Prinzip schliesst
er sich dem im vorigen Jahr veroffentlichten Vorschlage Urbanec's an,
nach welchem die Grundtaxen fiir den Personenkilometer der drei Wagen-
klassen 1, 2 und 3 kr. (2'/2, 5 und 7'2 cts.) betragen sollen, und dass
jede Station ein Centrum fiir die umliegenden Zonen bilden soll. Die
Zoneneintheilung ist die folgende: Die ersten 1oo /%me theilen sich in

5 Zonen zu 10 Az, hierauf kommen 2 Zonen zu 15 A7z und eine zu
20 /kme; alle weiter folgenden Zonen haben jeweils 50 £72. Fiir jede Zone
wird der Fahrpreis nach der kilometrischen Entfernung der Endstation
berechnet, und dieser Preis ist fir die ganze Zone giiltig. Es folgt
hieraus cine Begiinstigung des Nahverkehrs, weil fir diesen die Zonen
kleiner gehalten sind und demgemiss der Umstand, dass man fiir eine
im Beginn der Zone liegende Station gleichviel Fahrgeld zahlen muss,
wie fiir die letzte Station in derselben, in den acht Zonen ‘der ersten
100 ke weniger ins Gewicht fallt als in den gréssern Zonen zu 50 kuz.
Der Tarif stellt sich somit zu den Differenzialtarifen, welche eine Preis-
ermiissigung fiir grosse Fahrstrecken gewihren, in ausgesprochenen
Gegensatz. Dem Vortheile, welcher dem reisenden Publicum, nament-
lich demjenigen der dritten Classe durch die niedrigern Einheitspreise ge-
wahrt wird, werden zur Ausgleichung allzugrosser Ausfille in den Ein-
nahmen folgende weitern Neuerungen entgegengesetzt. In erster Linie
fallen alle bisherigen Fahrkarten zu ermissigten Preisen, wie Retour-
karten, Abonnementskarten, Saisonkarten, Wallfahrerkarten u.s. w. weg.
Kleinere Stationen werden in der Regel nur mit Karten dritter Classe
versehen, kénnen dagegen zwei oder drei derselben behufs Benutzung
der zweiten oder ersten Classe abgeben. Wo bisher fir Kinder unter
10 Jahren, fir Schiiler und Arbeiter Begiinstigungen bestanden, werden
dieselben ersetzt durch die Ausgabe von halben Karten.

In zweiter Linie erleiden die Fahrpreise aller Classen eine Er-
hohung um 50 %/ fiir die Schnellziige, und in dritter Linie entfallt das
Recht auf Freigepack im Betrag von 25 4g pro Person, wie es bisher
bestand. In Zukunft wird fir alles nicht in den Personerwagen mit-
genommene Gepick o,2 kr., gleich 0,5 cts. per je angefangene 1o k¢
und pro /%#z berechnet.

Auch die Privatbahnen sollen nach einer Erklirung des Handels-
ministers angehalten werden, diesen Kreuzertarif, wie er genannt wird,
allmilig éinzuﬁihren7 sodass derselbe also in nicht allzuferner Zeit auf
dem gesammten Osterreichischen Netz Giiltigkeit besitzen wird.

Die Wirkungen, welche der neue Tarif fiir den Reisendenverkehr
haben wird, sind nicht leicht von vorn herein zu iibersehen, und es
sind bereits in den Zeitungen und Zeitschriften des Landes vielfach
Aeusserungen fiir und gegen einzelne Punite laut geworden. Dass durch
die Fahrpreise der Personenverkehr, und zwar namentlich der Nahverkehr
und derjenige in der dritten Classe begtnstigt wird, haben wir schon
erwahnt und steht ausser Zweifel. Dagegen wird z. B. hervorgehoben,
dass die doppelte Grundtaxe fiir die zweite Classe zu hoch gegriffen
sei, wie auch der Zuschlag von 50 0/o fiir die Schnellziige. Von anderer
Seite wird die Grosse der obern Zonen von je 50 47z angegriffen, indem
nicht recht ersichtlich sei, warum ein Reisender far 1ot Az 3 fl. zu
zahlen habe, wibrend ein anderer fiir nur 2 /A»z weniger bloss 2 fl.
entrichten miisse. Man werde diese Bestimmung zu umgehen suchen,
indem man fiir eine ganze Fahrt mehrere Theilkarten 16se u. s. w., sodass
es rathsam erscheinen mochte, auch die Zonen, die mit dem hundert-
sten A7z beginnen, kleiner zu machen als 50 /kwz.

Am meisten Widerspruch scheint aber die Aufhebung des Frei-
gepickes erfahren zu sollen. Es werden Befiirchtungen gehegt, dass
das jetzt schon listige Vollstopfen der Personenwagen mit Handgepick
noch einen viel grossern Umfang annehmen und zu einer wahren Ca-
lamitat werden mochte, welche von Misshelligkeiten unter den Reisenden
und rascherer Abniitzung des Wageninnern begleitet sein werde. Auch
die Bestimmung, dass jedem Reisenden nur bestimmt abgegrenzter Gepack-
raum im Wagen zur Verfiigung stehe, werde die Frage nicht ganz l6sen.
Ferner werde es Fille geben, in welchen die durch den neuen Zonen-
tarif gewilhrte Ersparniss am Fahrpreis durch die Gepickgebithr auf-
gehoben werde oder sich wenigstens auf wenige Kreuzer reducire,

Ob diesen Einwinden noch irgend welche Folge gegeben wird,
scheint fraglich; es wird sich ja jedenfalls erst durch die Erprobung
herausstellen, welche und wie weit gehende Vortheile das Publicum im
Durchschnitt aus dem neuen Tarif ziehen wird, denn die Einzelfille
kénnen nicht massgebend sein. Jedenfalls ist hier ein weiterer, wich-
tiger Schritt auf der Bahn der Reform der Personentarife gethan und es
wird dieser Schritt wohl auch andere Staaten zu entsprechenden Ver-
suchen anregen, namentlich wenn er von gutem Erfolg, sowohl fiir die
Bahngesellschaften wie fiir die Reisenden sein sollte.  Wir werden
nicht ermangeln, auf den Gegenstand zuriickzukommen, wenn Weiteres
zu melden oder wenn einmal bestimmte Erfabrungen vorliegen. — Zum
Schluss wollen wir noch fiir die ersten 20 Zonen und fiir die dritte und
zweite Classe die Fahrpreise in Frankenwiihrung hinschreiben. Zu diesen
Preisen treten noch diejenigen fiir das Gepdck hinzu, welche nach den
oben angegebenen Einheitspreisen zu rechnen sind,
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