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Kontaktleitung (750 Vo]t) auf 5300 Volt erhohen Unge-
fihr auf Kilometer 7 in unmittelbarer Nahe der Station
Dallenwyl liegt eine zweite, aus den gleichen Einheiten zu-
sammengesetzte Trans-
formatorenstation
(Fig.17,S.131), welche

Durch Vergrosserung von p; geht hiernach ¢ grund-
sitzlich auf jeden beliebig kleinen Betrag hinunterzudriicken.
Der passende Wert von p, kann dabei durch richtige Wahl

der Schaufelwinkel und

Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg. der Umfangsgeschwin-

digkeit des Laufrades

den hochgespannten
Strom wieder auf Kon-
taktleitungsspannung
von 750 Volt reduciert.
(Schluss folgt.)

Theorie der Dampf-
Turbinen.

Von Professor 4. Fliegner.

III. Dampf-Reaktions-

Turbinen.

§ 6. Zuleitung des

Dainfpes.

Beim freien Ausstro-
men unter grosserem
Ueberdrucke stellt sich
in der Mindungsebene
der Leitvorrichtung und
am Spalte, ziemlich unabhingig vom 4usseren Drucke, ein
Druck p, ein, der angendhert gleich der Halfte des Kessel-
druckes p wird, so dass sich dabei immer die gleiche Aus-
trittsgeschwindigkeit ¢ ergiebt. Zu vergrossern geht diese
nicht, dagegen kann sie leicht verkleinert werden, indem
bei gleichem Kesseldrucke p; ~grésser genommen wird,
und das hitte den Vorteil, dass gleichzeitig die Umfangs-
geschwindigkeit und die Umdrehungszahl des Rades mit
sinken wiirden.

Fir p,>o.5p lédsst sich das Gewicht des sekundlich
ausstromenden Dampfes mit einer fiir den vorliegenden
Zweck geniigenden Genauigkeit nach der anderen Napier'schen
Formel berechnen, in der nur der -Zahlenkoefficient ent-
sprechend Glchg. (12) zu 4 angenommen werden muss.

Das giebt:
1.4 41:‘/151 (B—21) (24)

Dieses Gewicht ist auch G: Fe¢fv,, und wenn -man
wieder eine Zustandsinderung nach Glchg. (6) annimmt,
so wird die Austrittsgeschwindigkeit ¢ aus den Leitkanélen:

c=4) oo (L ~1) (25)

e G~

Fig. 9. Schuppen fiir Automobilwagen in Stansstad.

stets leicht hergestellt
werden. Wie weit man
aber mit diesen Gros-
sen wirklich gehen darf,
hdngt noch von anderen
Umstdanden ab, die erst
spédter besprochen wer-
den konnen.
§ 7. Bewegung des

Dampfes durchd. Laufrad.

wegung des Dampfes
durch das Laufrad und
fir die Dampfarbeits-
leistung gelten die all-
gemeinen Gleichungen
(9) und (11) unverén-
dert. Ein Korrektions-
falktor  bei dem Gliede
(pv) lgn p;[p, darf hier
nicht eingefiihrt werden, weil der Dampfstrahl den Kanalquer-
schnitt ganz ausfillt, der Einfluss von toten Dampfmengen

Fig. 10. Ansicht der Centrale in Obermatt.

neben dem Strahle aber als in dem Gesetze der Zustands-
inderung pwv = const. schon beriicksichtigt anzusehen ist.
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Fig. 8. Anordnung des Zahnstangen-Oberbaues.

Masstab fiir den Grundriss 1 : 30.

Masstab fiir die Schnitte 1 : 15,

Fir die Relativbe- °




rig. 11—15. Die elektrische Bahn Stansstad-Engelberg. — Turbinenhaus in Obermatt.
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Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

Fig. 17. Transformatoren-Station bei Dallenwyl.

Damit der Dampf mdglichst gut ausgenutzt wird,
wird man hier auch zunédchst ginstigsten Eintritt in das Lauf-
rad verlangen miissen. Die Verhdltnisse liegen wesentlich
gleich wie bei Wasser, und wenn man auch &hnliche
Winkel annimmt, so muss die relative Eintrittsgeschwindig-
keit w, in die Richtung der Schaufeltangente an der Ein-
trittsseite fallen. Es ist allerdings nicht ausgeschlossen,

Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

Fig. 16. Schaltbrett in der Centrale Obermalt.

dass die hier im allgemeinen nétige Kranzerweiterung nach
der Austrittsseite zu die glinstigste Richtung von w, dhn-
lich wie bei Wasser dndert. Da aber fiir Dampf noch
keinerlei einschlagende Versuche vorliegen, so soll der
Rechnung die obige Forderung zu Grunde gelegt werden.
Das giebt als Eintrittsbedingung nach der Figur (S. 102):

G sin o ;
_—= 2
A sin (¢ + «;) (26)

Bei Reaktions-Turbinen geht auch die Bedingung
giinstigsten Ausiriltes gleichzeitig zu erfiillen, wonach die
absolute Austrittsgeschwindigkeit ¢, aus Glchg. (10) mog-
lichst klein werden sollte. Wie bei Wasser wird das der
Fall sein, wenn zunichst der Winkel «, moglichst klein
gemacht wird, so klein, als es die Ausfiihrung gut gestattet,
aber wahrscheinlich auch nicht zu klein, damit die Kanal-
widerstinde nicht zu stark zunehmen. Voraussichtlich giebt
es auch fiir Dampf einen giinstigsten Wert, der dann durch
besondere Versuche bestimmt werden misste. Wird dieser

Neues Musikschulgebdude in Ziirich.

t Architekten: Kehrer & Knell in Zirich.

Schnitt 1 : 500.

Winkel danach als gegeben angesehen, so folgt aus Glchg. (10)
als weitere Forderung, damit ¢, moglichst klein wird, dass
Wy COS Uy == 1y (27)
werden, die absolute Austrittsgeschwindigkeit also senkrecht
zum Umfange gerichtet sein muss.
Setzt man die Bedingungen (26) und (27) in die
Glchg. (9) fir w3 ein und beachtet, dass uy, = (ry/r;) 1, ist,
so erhdlt man durch eine einfache Umformung:

; ‘o 2 2
sin @ cos « sin? « Paa\ 23
2 ——" — —I~(” tang? a, |—— =
sin (¢ + «,) sin? (e - ;) 71 f 2¢
1o 21
=—— = (pv) lgn =+ 28
woag PO, a8

Diese Formel stimmt wesentlich mit der Weisbach’schen
Formel fiir die angendhert glinstigste Umfangsgeschwindig-
keit der Wasser-Reaktionsturbinen iberein. Nur das letzte
Glied in der eckigen Klammer hat eine abweichende Ge-
stalt, weil hier die Kanalwiderstinde anders beriicksichtigt
sind, wie dort.

Damit der Dampf wirklich entsprechend Glchg. (26)
am giinstigsten ein- und gleichzeitig entsprechend Glchg. (27)
auch am giinstigsten austritt, missen die drei Winkel in
bestimmter gegenseitiger Abhéngigkeit stehen. Diese findet
sich durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke fiir das se-
kundlich durchstrémende Dampfgewicht beim Austritte aus
dem Leit- und dem Laufrade. Das giebt, ohne Berlick-
sichtigung der Schaufeldicken:

c w0,

G = 2r,;whsine— = 2ry 7w b, sina, =

4

Fiihrt man hier ¢ und w, nach Glchg. (26) und (27)
ein, beachtet, dass bei Reaktionsturbinen b = b, sein muss,
und ersetzt man noch v, /v, nach Glchg. (6) durch p,/py,

so erhilt man endlich:

: N
cotg @y = 5o, (/}1

Das ist auch wieder wesentlich der gleiche Zusammen-

hang wie bei Wasser, nur tritt hier noch der Faktor p,/p
hinzu, der stets kleiner bleibt als die Einheit. Damit
trotzdem @, nicht zu gross wird, muss b,/b, >1 gernommen
werden. Namentlich wirksam ist aber eine Vergrosserung
von r,/r;, so dass also in dieser Richtung innenschédchtige

>-(cotg & -|- cotg ). (29)
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b= 2 5 10 15 Atm. zu

15. April 1899.]

Turbinen mit mdéglichst grosser radialer Kranzbreite am
gilinstigsten sein wiirden. P =11 458 749 024 1018 m

Die Arbeitsleistung des Dampfes berechnet sich am ps = 0,2 899 1003 1230 1309 m
einfachsten nach Glchg. (11a). Bei giinstigstem Austritte Nach Glchg. (26) wird, gleichfalls fiir mittlere Winkel-
nach Glchg. (27) fallen die beiden letzten Glieder ganz weg. | verhiltnisse, ¢ nur wenig kleiner als u;, hochstens etwa
Fiihrt man noch die Eintrittshedingung Glchg. (26) ein und | 10°%o. Um dieses ¢ zu erreichen, miisste man nach Glchg (25),

Das neue Musikschulgebédude in Ziirich.
Architekten: Kelrer & Knell in Zirich,

Perspektive.

ersetzt schliesslich u?/2 ¢ nach Glchg. (28), so folgt wegen | wenn man darin zur Vereinfachung der Rechnung fir (pv)
M=Glg: (p, v;) einsetzt, bei p, =Tz, p,°= 1,1 Atm. einen Kesseldruck
e ¥ SISO T T A o oy o SN IC05, O w(pv) To7 s (30) von p == 3.2 Atm. an\venden': Fir alle librigen Werte der
sin (¢ +-¢) 28 sin (¢ + @) S P obigen Zusammenstellung wiirde aber p> 2 p, ausfallen, so

Damit L/G gross wird, muss, abgesehen von den | dass fiir ¢ Glchg. (13) gelten wiirde. Aus dieser berechnet
Winkeln, (pv) und p,/p, gross sein. Man sollte also mit | sich dann der zur Erzeugung der nétigen Ausflussgeschwin-
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moglichst hohem Kesseldrucke, grossem p;, also hohem | digkeit ¢ erforderliche Wert von (pv) zu rund 28000 bis
Reaktionsgrade, und mit Kondensation arbeiten. ¢ miisste | 87000. Nimmt man nun an, die Formeln, nach denen
man durch richtige Bemessung des Kesseldruckes gegen- | die Dampftabellen berechnet sind, gelten fiir beliebig hohe
tiber dem Spaltdrucke herzustellen suchen. Pressungen, so wiirde bei 40 Atm., dem hd&chsten Werte,

Rechnet man nun fiir mittlere Winkelverhiltnisse, so wird
die eckige Klammer in Glchg. (28) ungefihr der Einheit gleich. Hieraus folgt aber, dass Dampf-Reaktionsturbinen in
Damit ergiebt sich die Umfangsgeschwindigkeit u, fiir: der bisher vorausgesetzten Form wich! ausfiihrbar sind.

(a

?w ﬁ .
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Erdgeschoss-Grundriss. I:500. Grundrisss vom I. Stock.

der gerade berechnet vorliegt, pv erst 21480 betragen.
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Will man sie mit giinstigstem Ein- und Austritte arbeiten
lassen, und dabei auch im Laufrade ein grésseres Druckgefélle
p:/p. ausnutzen, so kommt man auf ganz ungeheure Kessel-
drucke, oder man miisste den Dampf sehr stark tiberhitzen.
Will .man dagegen in beiden Richtungen in gebrduchlichen
Grenzen bleiben, so muss man auf giinstigsten Gang verzichten.

seits die Baubehorde die Bauflucht 5 m hinter die Baulinie
zu stellen und anderseils willigte die Besitzerin des Hauses
,zum Rechberg® in zuvorkommender Weise in einen fiir das
Projekt notwendig gewordenen Landaustausch zur Grenz-
regulierung.

DasGebiude, dessen Ausfiihrungsentwurfdie Abbildungen

Wettbewerb fiir den Neubau einer Kantonsschule in Schaffhausen.
III. Preis. Kennzeichen: Goldene Mondsichel. — Verfasser: Arch. Zd. Joos in Schaffhausen und Arnold Huber in Zirich.

Haupt-Fassade 1 : 500.

Doch kann man es auf andere Weise erreichen, bei
gebrduchlichen Verhédltnissen mit grésserem Druckgefille
im Laufrade und trotzdem bei gilinstigstem Gange zu ar-
beiten, wenn man die ganze Einwirkung des Dampfes auf
mehrere aufeinanderfol-

Westfassade 1 : 500.

auf S. 131 u. 132 veranschaulichen, enthdlt 20 Lehrzimmer und
zwar 12 fiir Klavierunterricht, 5 fiir Violinunterricht, 1 fur
Harmonium (Orgel), 1 Theorie- und 1 Sologesang-Zimmer.
Es mag bemerkt werden, dass pro Zimmer und Unterrichts-

stunde die Schiilerzahl

gende Turbinen verteilt, III. Preis, Verf.: Arch. £d. joos in Schaffbausen und 4. Hwber in Zirich. vier nicht {ibersteigt,
also mehrstufige Turbinen Fir den Chorgesang,
anwendet. (Forts. folgt.) L ; ‘ 5 3 ; Musikgschichte, Zusam-
SoarE o S inmgly == === = - I_‘/ﬂ"\ | rsnteniplelllst im Szwii;en

1f L N tGvereitol] . & : edle - -z | btehe-2] e ockwerke ein Saal fiir

Das neue Musikschulgehdude / “"f‘/ g E i@ P%ﬁ %}" % 100 Personen vorge-
in Zirich. i\ \YT',F' %Y IRURHRURINY (0 (EE5 |HE TV M sehen; zu grosseren Auf-

Architekten: Aehrer & Knell

— =_ 5
) | = fil.sp
In nicht mehr ferner e Y A ‘Esv:
(X | 7aagZs 2rkrocfi= it =

| i}

Zeit kann die ziircheri- e 2 2 S
sche Musikschule auf das fi-»#ir-= | =
erste Vierteljahrhundert 2 _BS _

ihres Bestehens zuriick-
blicken ; das angesehene
Kunstinstitut hat sich im
Laufe der Jahre derart
entwickelt, dass die
Frage eines Neubaues
schon vor langer Zeit
in Erwidgung gezogen
wurde. Die stetig zu-
nehmende Frequenz
" macht nun ein ldngeres
Verbleiben der Musik-
schule in dem der Stadt
gehérenden Hause ,zum
Napf® unmoglich.

Fiir einen Neubau lag
die Hauptschwierigkeit vorerst im Auffinden eines womdglich
im ersten Stadtkreis central und in geringer Entfernung von
den Schulen gelegenen Bauplatzes mit ruhiger Umgebung.
Nach verschiedenen Misserfolgen fiihrten in letzter Zeit eifrig
wieder aufgenommene Bemiihungen zur Erwerbung eines
Teils der Liegenschaft ,zum Schoénenberg® an der Iflorhof-
gasse, deren Studium die volle Brauchbarkeit des dortigen
terrassenformigen Geldndes erwiesen hatte. Um fiir den
Neubau eine recht freie Lage zu gewinnen, gestattete einer-

Grundriss vom

in Zirich. ‘ 4E %ﬂ : 8%%‘] i %% = B
p g SR NI il

1. Stock 1 : 500,

fiithrungen, Priifungen
dient ein solcher
= 1 flir 400 Personen; dieser
‘ letztere liegt in der H6he
des ersten Stocks und
schliesst sich nach der
= s == Ostseite als eigener
Saalbau dem Hauptge-
baude an. Reichlich ge-
sorgt ist im weiteren fir
Garderoben, Wandel-
giange, Aufenthaltszim-
mer, ~furs Lehreri&und
Schiiler, fiir Verwaltung
und Bibliothek. Fiir scine
Lehrzwecke enthidlt das
Gebdude insgesamt 32

Varbereitqs- |1l
. Zimmeer etc.

verschiedene, auf drei
Stockwerke verteilte
Raume. Die Fassaden

des Hauptgebdudes wer-
den massiv in Haustein
ausgefiihrt. Die Kosten
fir den Neubau und die Umgebungsarbeiten sind auf
485000 Fr. veranschlagt, Landerwerb nicht inbegriffen.
Mit der Ausfiihrung soll bald begonnen werden, damit der
Bezug des Gebdudes im Herbst 19oo erfolgen kann.




	Theorie der Dampf-Turbinen

