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. £ schnitt mach und nach grisser werden. Dies lisst sich In
Die Dampfturbinen. s : S i : .
gewissen Grenzen dadurch erreichen, dass man die radiale
(Mit giner Tafel.} bme el T ] p 1 [oh e | e
Abmessung der Schaufeln bei den folgenden Schaufelkrinzen
_ immer grosser nimmt  Stirkere Vermehrung des Durchfluss-
(Sehluss.) guerschnittes erzielt man durch stufenweise Vergrisserung
Dic: Turbine von C. A, Parsoirs besteht aus einer griis- | des Durchmessers,wie in Figa 2 deutlich zu erkennen ist. Es wird
seren Anzihl hintereinander aufgestellter Reaktionsturbinen, | wohl auch der ganze Satz von Turbinen in zwei getrennte

Fig, I1.

Parsons-Turbo-Alternator von 350 fmo mit Erreger.

In Betriel in den Lichicentralen der sMetropolitan Eleciric Supply Comp.s in London.

die auf dem gangen Umfang beaufschlagt werden. E icht
sich daraus sofort die Thatsache, die Parsons’sche
Turbine sich hauptsiichlich fiir grissere Leistungen cignet,
Der aus einer Turbine austretende Dampf gelangt unmattel-
bar in den Leitapparat der folgenden Turbine u. s w. Der-
westalt wird das totale Gefille in eine entsprechende Anzahl

dass

von Teilen zerlegt und damit verringert sich die Durch-
flussgeschwindigkeit des Dampfes und somit auch die Um-
fangsgeschwindigkeit der Turbine.  Samtliche Laufrider

il

i
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Fig. 10, Schema der Schaufelung der Parsons-Dampfterbinen.
sind zu einem Korper verbunden; desgleichen auch die

Leitrider. Dhe Turbine wird gewohnlich als Achsialturbine
{_]rnm'al} ausgefithrt.  In diesem Falle bilden die Leitriider
zusammen einen zweiteiligen cylindrischen Mantel, der den
Laufradlkérper umschliesst, Die Laufradschaufeln sind nach
aussen und die Leitradschanfeln nach innen zu offen. IFig. 10
veranschaulicht in schematischer Weise die Schaufelung.
Da das Volumen des durchstromenden Dampfes mit

abnehmendem Drucke zunimmt muss der Durchflussquer-

fiir hohern und fiir niedern Druck. zerlegt, was
z. B. bet der auf der Tafel abgebildeten Turbine der Fall ist.

Ueber die innere Einrichtung der Turbine ist wenig
Genaues bekannt, da augenscheinlich Parsons in seinen Mit-
teilungen im Gegensatze zu de Loval sehr zuriickhaltend ist.

Gruppen,

Diie Schaufelriider wurden zuerst aus vollen Ringen
von Bronze oder Deltametall herausgefriist. Die Erfahrung
indessen, dass hie und da einzelne Schaufeln infol;

und dann arge Ver-
Heute werden die Schaufeln ein-
zeln aus geschmiedeter Specialbronze hergestellt und in
schwalbenschwanzformige Nuten eingesetzt,

Wenn auch die Geschwindigkeit der Turbine bedeutend
kleiner ist, als bei de Laval sie noch immer s0 gross,
dass man alle Ursache hat, der Lagerung besondere Aufmerk-
samleit zu widmen, Das Lager, wie es jetzt hentitzt wird,
besteht aus mehreren lose iibereinander geschobenen cylin-
drischen Biichsen ! kapillaren Oelschichten, die sich
swischen den einzelnen Biichsen herstellen. bilden ein nach-
giehiges Kissen, t];Lh der Achse eine ruhige Lagerung erteilt,
trotz der niemals ganz zu vermeidenden Tehler in der
Massenverteilung,

Ganz eigentiimlich ist die Regulierung beschaffen. Das
Einlassventil wird in rascher, regelmi er Folge gedffnet
und wieder geschlossen: der Dampf tritt also in einzelnen
Stiissen ein, Je nachdem die Dauer der Oeffnung linger
oder kiirzer gehalten wird, fallen die Stisse stirker oder
schwiicher aus, und damit wird auch die Leistung entspre-
chend geindert. Die betreffende Einrichtung ist, wenigstens
in ilren dusseren Teilen, auf der Tafel leicht zu erkennen

verhorgener Materialfehler abbrachen

wiistungen verursachten.
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Mit dem hmru rlr.\. Turbine licgenden TLlﬂpulnpc.rmlrw]\
der durch eine mehrgingige Schnecke von der Turbinen-
welle aus 1n Bewegung gesetzt wird, steht durch ein Stirn-
raderpaar eine kleine Kurbelwelle in Eingriff. Die Kurhel
fbertrdgt thre Bewegung auf ein Hebelsystem, von dem ein
gweiter. Punkt unter der Herrschaft des Regulators steht,
wihrend ein drvitter Punkt durch die Vermittlung eines
Dampfservomotors das Eintrittsventil bewegt. So bestimmt
die Kurbel die Anzahl der Stossc: ihre Stirke aber steht
unter dem Einflusse des Regulators. Dieser besteht aus
einem Tachometer, sofern es sich um Einhaltung einer kon-
stanten Umdrehungszahl handelt., Will man dagegen bei
einer durch die Turbine angetriebenen Dynamo eine kon-
stante Spannung erreichen, so tritt an die Stelle des Tacho-
meters ein Span-
nungsmesser, Fol-
wen sich die Stisse
rasch genug, so
wird die Ge-
schwindigkeit der
Turbine keine
tiihlbaren Sehwan-
kungen erleiden,
Bei der vorer-
withnten Maschine
(s. Tafel) mag die
Zahl der Stosse
etwa 1o in der
Minute betragen.
Dieser eigenar-
tigen Vorrichtung
mag wohl ur-
spriinglichder Ge-
danke zu Grunde
welegen haben,
den Dampf zwar nur zeitweise, aber dann immer mit vollem
Dirucke wirken zu Iassen, In der That lduft aber die Wirkung
doch nur auf eine Drosselung hinaus, Diagramme, die hinter
dem Einlassventil mit einem Indikator aufgenommen wurden,
zeigen auch bei normaler Belastung der Turbine einen erheb-
lichen Spannungsabfall selbst gegeniiber den Wellenbergen ;
bei schwicheren Belastungen wird der Abfall ganz hedoutend.
Die Vorrichtung hat indessen doch wohl den einen bedeu-
tenden Vorteil, dass das durch die Kurbel in steter Dewegung
gehaltene Hebelsystem dem Einflusse ‘des Regulators leichter
und daher genauer folgt, als wenn es sonst in Ruhe wire,
Die Figuren 11t und 12 zeigen die Ansichten zweier
direlkkt mit Dynamos gelkuppelter Parsons'schen Turbinen
von 350 ke und 55 kw, Fig. 15 die Innenansicht der Central-
station der Newcastle and Disiric Electric Co. in Forth Banks').
wo in dem nur 365 m® grossen Maschinenraume 1720 kw, und
ginschliesslich Reserve 3zoo ki erzeugt werden. Ueber die
Jetriebsverhiltnisse dieser Anlage geben wir nach Engingering
vom 23. August 1899 eine Uebersicht der Erzeugungskosten
der elektrischen Einheit in den letzten acht Jahren,

Fig, 13,

Newecastle and District Electric Company in Forth Banks.

Kosten fir eine Kilowatlstunde in Centimes,

| 15071 | :.8925 IBr;*' =£>;e';4i1z§q§,' ISQGI 1807 | 1808
Verkaufte Binbeiten. | U6 Eﬂ !9“5! H {"i HEL MEE‘ HE!!{

8828

T =t A ?155 6,72 599-6,4.) 5.58 sjgﬁ' 454 4,62
Schmier- und Putzma- [

PERIAT. o slh b

2.20| 2.54| 1,80 1,36) 1.47| 1,36] 1,36) 1,15
Ereonmaterial w W'tsser 151in[2ﬁ81 o:66| 800 7,03 704 6,03 641
Pachtzins, Stenern u, Ab-

gaben. . & 4 . 3,57| 2,83 2431 z,szi 2,94 3.78| 2,62 1,89
(:l:lnller.!inrcaunusl.mgen 6,19) 4,83 Giq0| 5,46| 6,20] 5,15 4.62] 4,20
Heparatar und Erneue- [ |

Fungen . . . . . | Lo5| 2,31) 147 1,58 :,zﬁg 1,36[ 1,88

'24.,;.'5 24,0522, ug 0,95

;'3-5159 32,34 2?,?'2 204X

1) Die Abbildungen Fig. 11—13 sind dem ¢ Engineering » 1859
Nr, 1755 und Nr. 1750 entnommen,

Parsons-Dampftuchine mit Generater von 75 A im Cecil-Hotel in London.

Die won der Gesellschaft verteilte Dividende ist von
3% i, T. 1801 auf 8% i J. 1808 gestiegen. Neuerdings
wurde auch eine 00 kw-Turbo-Dynamo dort aufgestellt.

Von den an Leistung bedeutendsten Parsons schen Dampf-
turbinen, den beiden fir das stddtische Elekiricititswerk
Elberfeld bestimmten, 1ooo kw starken Maschinen, ist
eine auf beiliegender Tafel dargestellt. Diesé Maschine
wurde in den ersten Tagen dieses Jahres durch die Herren
Baurat Lindley in Frankfurt a. M., Prof. Schrofer in Miinchen
und Prof. H, F. Weber in Ziivich in den Parsons’schen Werk-
stitten in Newcastle on Tyne einer ecingehenden Priifung
unterzogen.') IDie Turbine enthilt zwel rdumlich ge-

{F}
i

trennte Gruppen von Leit- und Laufridern, die hinter-
peschaltet sind ,

woyon die erste als Hochdruck-
und die zweite als

Niederdruck-
partie  arbeitet.
Dler Schnecken-
antrieb fir die
Luftpumpe hat
cine Uebersetzung
von 1. 8. Die
Turhine ist direkt
mit eimer Wech-
selstrommaschine
gekuppelt, die am
Ende der Welle
die  Erregerma-
schine fragt.

Drem uns giitigst
zur Verfiigung ge-
stellten Expertien-
berichtentnehmen
wir die nachste-
henden Zahlen.
Versuchs-Ergebnisse der Parsons’schen Dampfturbine

von Iooo Kilowalt
fiir das Elektricititswerk der Stadt Elberfeld.

einande:

iber- | i / :
Ue]astnngszuetami 1 Inormal| 3y ! '33 il
astet | el
Temperator des Dampfes . C | 189,5| 192%| 190" |200,7° | 1(36 40

10,11 | 1og47 | Iog6| 10,4 rogg

Dampfepannungen {Aim, abs.) |
vor dem Absperrventil | |
|
|
|

hinler dem Einlassventil . [
Maximum 8.86| 862| 759 604 304
Minimum : i 6,96 | 4.78| 3,70 | 2,61 1,63
Mifel . o i m8r| 6o 567 4,32 278
hinter der I[UL]‘IIILLCLPNEIL 0,066 | 0,551 0.45 D,__;G! 2,260
vor der Niederdruckpartie 0,638 | 0,526 | ©,431| ©,33| 0,251
hinter der Niederdruckpartie 0,063 ! 0,053 | 9054 | 0,046 | 0,08
Umdrehungszahl . . . . . |1486,6| 1401 14600 1473| 1483

|

Leistung der Dynameo in Kilo-
: |T190,1 9-34--.3|?-1.5-.35 495.7 | 246.5
Dampimenge in fg pro Kilo- I |

walt-Stundes e e 8 L S._S:li 0,14 | 10,12 | TI.42 | I5,31

Beim Leerlauf ohne Erregung belief sich der Dampfverbrauch aof
1182.5 A pro Stunde,

watt .. . . .

Iiie Versuche sind mit sorgfiltig geaichten Instrumenten
ausgefiilirt worden und haben daher eine griissere Genauig-
keit als digjenigen, wie sie die Praxis gewdbhnlich anstellt.

Wir haben diesen Zahlen nicht viel beizufiigen. Der
Dampf ist leicht iiberhitst (gesdttigter Dampf von 10,5 Atm,
mit einer Temperatur von 181" C.). Dler vorteilhafte Ein-
fluss der Ueberhitzung geht recht deutlich aus dem
Versuch mit halber Belastung hervor, bei welchem die
Ueberhitzung am stirksten war. Trigt man den Dampfver-
brauch als Ordinate dber der Leistung als Abscisse gra-
phisch auf, so findet man, dass der Punkt fir halbe De-
lastung ziemlich tief aus der Punkireihe herausfillt

Geht man von dem Dampfverhrauch von o4 kp fir
die fw-Stunde bei normaler Belastung aus, s0 ergiebt sich

1 Siehe woter Litteratur anf Seite 243 dieser Nummer,
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Parsons-Dampfturbinen-Dynamo von 1ooo Kilowatt

fiur das Elektricititswerk der Stadt Elberfeld.

Hagh giner phitagre. Melhahmo in Nenvastlaoop-Tyne Actzung vom Merssnlach, Bifaeid & C0e, in Mbnehen,
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Die Parsons-Dampfturbine.

Fig, 13.

fiir die effektive Pferdestarke cin Verbrauch ven 6,75 ke
Rechnet man das fiir die indizierte Pferdestirke einer gleich-
wertigen Dampfmaschine um, indem man den mechanischen
Nutzeffekt von Dynamo und Dampfmaschine zusammen mil
0.8 einsetzt, so findet man einen Dampfbedarf von 5.4 kg
pro indizierte Pferdestirke. Durch Anwendung der Usber-
hitzung wiirde der Bedarf noch wesentlich vermindert werden.

Man sieht aus obigen Ziffern, dass diese Dampfturhine
in Bezug auf Dampiverbrauch der Dampimaschine eben-
biirtig ist: da sie der letztern gegeniiber noch eémnige Vor-
teile geltend machen kann, wie geringere Anforderungen an
Anlagekapital, Platzbedarf und Fundamente. tritt sie der
Dampfmaschine gegeniiber als gefihrlicher Konkurrent auf,
Immerhin wire es cine Ueberfreibung, die Dampfmaschine
nun als tot zu betrachten; denn auf der andern Seite
liegt in der hohen Umdrehungszahl der Dampfturbine ein
Mangel, der sie von wielen Fillen der Anwendung aus-
schliessen wird, Zudem muss die Zeit erst lehren, wie sich
die Abnutzungsverhilinisse auf die Dauer gestalten werden.
Unter allen Umstinden bilden dié Dampfturbinen
jetzt eine Erscheinung, welche die Beachtung der Maschinen-
Techniker in hohem Crade wverdient. Wie sich die Zukunft
gestalten wird, ist schwer zu sagen das Prophezeien ist ein
schwieriges Geschiift, wie man es heute wieder am DHeselmotor
erleben kann, Wahrscheinlich wird sich die Sache so machen,
dass die Entwickelung der Dampfmaschine unter dem stimu-
lierenden Einfluss des Konkurrenzkampfes von neuem einen
stirkeren Vorstoss macht, und dass sich die beiden Matoren
nebeneinander halten werden, jeder auf einem Gebiete, fiir
das er sich besonders eignet So wiirde der Dampfturbine
der direkte Dynamobetrieb zufallen, wihrend fiir den Be-
triebh der Fabriken, Lokomativen und Dampfschiffe die
Dampfmaschiné das Feld behaupten dirfte. Haben sich
ja im vorletzten Jahrzehnt auch Ringspinnmaschine und
Selfaltor nebeneinander eingehaust, BB,

schon

Centralstation der «Newcastle and District Electric Company» in Forth Banks,

Der Einfluss der Eiseneinlagen
auf die Eigenschaften des Mértels und Betons.

I
Die Verwendung des durch Eiseneinlagen verstirkten

Betons wird eine immer allgemeinere. Die merkwiirdigen
Eigenschaften, welche dem aus der Vereinigung zwei so
ungleichartiger Baumaterialien gebildeten neuen Bau-

stoff zukommen, lenken deshalb auch die Aufmérksambkeit
der Festigheits-Theoretiker sich, durch deren Studien
manche wertvolle Erkenntnis auf diesem Gebiete
gewonnen wurde, dass freilich das Problem zur Zeit
villig abgeklart wire. Binen wesentlichen Schritt vorwiirts
scheinen die Arbeiten Considére’s, des franzosischen Ober-
ingenieurs des Briclken- und Strassenwesens zu bedeuten,
welche derselbe vorgingig dem Abschluss seiner
Untersuchungen einige beachtenswerte Mitteilungen im ,Génie

auf
schon
ohne

uber

civil® Heft 14—175 des Jahrganges 18¢g verdffentlicht hat.
Die griisste Schwierigheit fiir das Verstindnis des
Zusammenarbeitens der heiden ungleichen Kérper, eine

Schwierigkeit, welche kaum einen Kenner ihrer verschieden-
artigen Festigkeitseigenschatten an die Méglichkeit dieses
Zusammennarbeitens hitte denken lassen, besteht in dem
verschiedenen Elasticitdtsmodul derselben, namentlich in
dem verschiedenartigen Verhalien gegentiber den Zughe-
anspruchungen. Wihrend Beton durch Ausdehnung
um 1/1ooo0 seiner Linge auf die Grenze seiner Zerreiss-
festigkeit 20 kgfem® — gespannt wird. steigt bei der
gleichen Dehmung die Arbeit im Eisen erst auf oo hgfem®,
alsa auf 'fie—"'e0 seiner Zerreissfestigkeit. Wenn es trolz-
dem — nach den Lrfahrungen an ausgefithrten Bauten und
den schon vielfach vorgenommenen Bruchbelastungs-Ver-
suchen — zu gelingen scheint, die beiden Stoffe zu einem
vorteilhaften Zusammenarbeiten zu bringen, wobei die Ar-

cine
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