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INHALT. Uecber Bremsversuche an einer Girard-Turbine von
500 Pferdestirken und iiber ein neues Verfahren bei der Bremsung von
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Kostenberechnung. — Erwiderung der vom Ziircher Ingenieur- und Archi-
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Ziirich und Winterthur. — Vereinsnachrichten: Stellenvermittelung.

Ueber Bremsversuche
an einer Girard-Turbine von 500 Pferdestarken
und uber ein neues Verfahren
bei der Bremsung von Turbinen.

Von Ing. Friedr. v. Steiger in Basel.

13

In der Holzstoff- und Papierfabrik Albbruck (in Baden)
ist eine grossere Wasserkraft gewonnen worden. Das Ge-
falle betrdgt 52 m bei 1,5—2 m? secundlicher Wassermenge.
Diese wird in einer Rohrleitung von 1,260 m Durchmesser
und 926 m Linge der Fabrik zugefiihrt.
direct angeschlossen sind die Motoren, darunter eine Tur-
bine von 500 P. S. Die mechanischen Theile dieser An-
lage sind von der Maschinenbau-Gesellschaft Basel ausge-
fiihrt worden.

Es war durch den Bremszaum zu ermitteln, ob der
oben genannte Motor die geforderte Kraft entwickelt und

An die Leitung

wird sich hiefir ein Mittelwerth ergeben.
desselben dient Fig. 3a und 3c. In ersterer ist eine Lauf-
radzelle in der Stellung gezeichnet, wo sie eben ganz er-
6ffnet ist; sie bleibt ganz geoffnet bis die Kante « der
folgenden Laufradschaufel die Kante b der Leitradzelle trifft,
also Dbis sie in die punktirte Lage
kommt; es erfolgt diesﬂnach einem [}ft?él
Wege von 16 mm, wiahrend der-
selben ‘ist der Canal mit 100 %
geoffnet, man hat also an Quer-
schnittsmillimeter °/o:1600. Von
da .an verengt sich der Canal bis
die Schaufelkante @, des Laufrades
die Leitradkante b trifft, Fig. 3c¢;
es ist dann der Canal ganz verengt und es betragt
die ganze Verengung 14,3°%0; es bleiben also erdffnet
85,7 %. Als Werth der Erdffnung bei diesem Uebergang
kann man den Mittelwerth beider Grenzwerthe nehmen,

= 92,85 °/o; der Uebergang vollzieht

Zur Ableitung

Masstab 1 : 2,

hier also

100 +- 85,7

Masstab 1 : 10.

mit welchem Nutzeffecte er arbeitet. Die Versuche er-
folgten unter Controle von Herrn Prof. Veith in Ziirich
und Herrn Th. Vischer, Ingenieur in Basel.

Die Turbine ist eine verticale Girard-Turbine mit
horizontaler Achse und innerer Beaufschlagung; es sind 2o
Leitradzellen vorhanden, wovon je 10 mit einem Schieber
abgeschlossen werden konnen. Der Schaufelapparat ist in
Figur 1 und 2 wiedergegeben in '/10 der natiirlichen Grosse.
Die Masse sind die an der ausgefiihrten Turbine verificirten.
Die Schaufeln des Leitapparates sind aus gehobeltem Stahl-
blech, wihrend das Laufrad ventilirte Gusszellen erhielt.
Die Numeration der Leitradzellen folgt der Reihenfolge
des Oeffnens.

BEs war angenommen, das Aufschlagwasser aus dem
Querschnitte der gedffneten Leitradzellen und dem Gefille
unter Annahme eines Ausflusscoefficienten zu bestimmen.
Derselbe besteht aus zwei Werthen, ndmlich dem Wider-
standscoefficient & der in Anbetracht der langen und glatten
Canile zu 0,95 gew#hlt wurde und den Querschnittscoeffi-
cienten, der sich aus der Verengung der Leitradzellen durch
die Laufradschaufeln ableitet,

In Fig. 3b ist die Oberkante einer Schaufel des Laufrades
in halber Naturgrésse dargestellt und ihre Projection auf den
Leitradquerschnitt gegeben; durch sie wird der Leitcanal
um 2,5 mm verengt; da derselbe 17,4 mm weit ist, so be-
trigt die Verengung, bzw. die frei bleibende Durchflusséffnung
1. —(2,5%17,4) =1 — 0,143 = 0;857. Diese. Verengung
findet jedoch nicht auf die ganze Dauer statt, sondern es

Masstab 1 : 2.

sich auf einem Wege von 8 mm; man hat daher fiir die
zweite Periode an Querschniitsmillimeter °/o 8. 92,85 = 742.8.

Der Canal bleibt nun ganz verengt bis:die Laufrad-
schaufelkante @, Fig. 3 c, die Leitradkante b, trifft, was
nach einem weitern Wege von 46,5 mum erfolgt; man er-
hilt an Querschnittsmillimeter /o 46,5 . 85,7 = 3985,05.

Schliesslich nimmt die Verengung wieder ab bis die
verfolgte Radschaufelkante a; nmach b, kommt, Fig: 3¢, also
dieselbe Lage einnimmt, wie Anfangs der Betrachtung in
Fig. 3a, wo der Canal wieder ganz geoffnet ist. Fiir diesen
Uebergang gilt dasselbe wie fiir die zweite Periode; es
resultiren 742.8 Querschnittsmillimeter °/o.

Durch Zusammenstellung und Adition der entsprechen-
den Werthe und durch Division der Summen erhdlt man
den mittleren Werth der Canaleréffnung, welcher als Quer-
schnittscoefficient bezeichnet sei (£,).

L. Weg 16,00 72222 mit 100 °/o Eréffnung : Querschnittsmillimeter /o 1600,00
Il /5 800 92,85 742,80

» » »
T, 46 SOt 85,7 s 5 » 3985,05
V. , 800 . , 9285 » A T e SR80
78,5 mm Querschnittsmillimeter %/ 7070,65
: ; s e 070,65
Es folgt fiir die mittlere Eréffnung 7:\, 5' = 00,0%b.
y (hoh Yo

Die Verengung
somit 10 .

durch die Laufradschaufeln betragt
Fiir den Querschnittscoefficienten folgt:

e ) :
§p == 0,000.

Fiir den Ausflusscoefficienten aus dem Leitrade resultirt:

n = :, = 0,05 .0, =20;855"
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