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menge -ableiten kann — in dem Masse, als der Regulator
den Leitapparat der Turbine abschliesst — und darauf
selbstthitig mit einer Geschwindigkeit, die durch einen Oel-
katarakt beliebig reguliert werden kann, wieder schliesst.
Auf diese Weise wird erreicht, ‘dass trotz augenblicklicher
Wirksamkeit des Regulators die Geschwindigkeit des Wassers
in der Rohrleitung doch nur ganz allmihliche Aenderungen
erfihrt, sodass gefihrliche Drucksteigerungen in der Rohr-
leitung auch bei plétzlicher vollstindiger Entlastung einer
Turbine ausgeschlossen sind. In der That ergaben dies-
beztigliche Versuche, dass bei plotzlicher Entlastung einer
Turbine von 8oo P. S. bis auf Leerlauf Druckschwankungen
von nur 2'/2 %o eintraten, obgleich weder Schwungrad noch
Windkessel vorhanden sind. (Schluss folgt.)

précaires a cause du niveau encore incertain des hautes-
eaux. Cette question ne pourra étre définitivement réglée
que lorsque 1’Aar aura été convenablement canalisée
jusqu’a Attisholz ou Wylihof, comme le prévoit d’ailleurs
le projet général de la correction des Eaux du Jura.

Cette entreprise a laquelle le canton de Fribourg a
sacrifié une somme de fr. 580088, a nécessité la recon-
struction de tous les principaux ports de nos lacs.

A cet effet la loi sur les eaux navigables, du 19 mai
1881, fut décrétée. Elle prévoit deux classes de ports:
ceux de I" classe, d’Estavayer et de Morat, qui sont des
ports-abris et ont été construits par I'Etat, et ceux de
II° classe, exécutés par les communes intéressées et formés
de jetées en magonnerie s'avangant assez loin au large,
pour que le tirant, en basses-eaux, permette aux bateaux
a vapeur chargés d’aborder.

Das Carbidwerk Flums.
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Abb. 24. Lageplan der Kraft-Cepntrale. — Masstab I : 1000.

Société suisse des Ingénieurs et Architectes,

39™° Assemblée générale
a Fribourg, les 25 et 26 aodt 1got1.

Discours d’ouverture
du Président du Comité local, M. Am. Gremaud.
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IV. Lacs et cours d’eau.

Le canton de Fribourg posséde en partie ou en to-
talité les lacs suivants:

1° Une partie du lac de Neuchatel, soit approximative-
ment 4620 ha. 2° Une partie du lac de Morat 1650 ha.
3% Le lac Noir d’environ 45,75 ha. 4° Le Lac de Seedorf
10,33 ha. 5° Le lac de Lussy 3,25 ha. et quelques petits
lacs alpins.

Les travaux d’abaissement des Eaux du Jura ont comple-
tement changé l'aspect des trois lacs du Jura et mis a sec
une superficie de terrain qui peut étre évaluée :
pour le lac de Neuchdtel (territoire fribourgeois) a 554  ha.

5 2 = Nlonat . a 305,5 ha

Ces terrains ont été en partie cultivés et en partie
boisés. Mais leur culture et leur productivité sont trés
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Les ports de II° classe sont ceux: de Portalban (Lac
de Neuchdtel), de Métier, de Praz et de Sugiez (Lac de
Morat).

Voici les principales données de nos ports:

Longueurs Ports-abris Dépenses
Désignation des Super- |Longueurs des mdles Totaux
‘ i ficie du —
L hzlxssin ‘ Sud ‘ Nord Etat Commune
Estavayer 275 860 | 150 65 | 88824 22206 | III 030
Morat pas de jetée| 680 | IIo | IoO | 30000 69 344 | 99 344
Portalban 300 — — = 31036 7 760 | 38796
Mbtier 50 — - — 2 100sub.| 3 200 5 300
Braz i 35 — — — 3 350suh| 5030 8 380
pas de jetée,
Sugiez . . mﬁhrir;n — e | 1 840 2460 | 4 600
\l bois
660 1540# 260 ’ 165 |157 150 ; 110 300 | 267 450

La dépense totale pour la reconstruction des ports a
été de fr. 267450 dont fr. 157150 payés par I'Etat a
titre de subvention. Le cout des ports-abris proprement
dits, sans les jetées et autres travaux accessoires concernant
le service de la navigation, peut étre évalué, en chiffre
rond, a fr. 100 par m carré de bassin.

Quant aux travaux d’endiguement, il n’a été entrepris,
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avant 1886, que des travaux isolés pour défendre les terrains
cultivés, les habitations et les voies de communication.
Toutefois nous devons mentionner les travaux exécutés,
d’aprés des plans rationnels et d’entente avec les gouverne-

V. Usines hydro-électriques.

Il existe dans le canton de Fribourg 6 grandes usines
hydro-électriques, a savoir:

ments de Berne et de Vaud,
la Sarine a Boesingen,

la Broye, entre Payerne et le lac de Morat.

Ce n’est qu’a partir de 1886 que des travaux ration-
méthodiques et suivis furent entrepris,

nels,

sur les cours d’eau suivants:
la Singine a Flamatt et le canal de

grdace aux

subsides généreux accordés par la Confédération.

C’est ainsi

d’eau suivants:
Roche,

que furent en partie endigués les cours
la Mortivue a Semsales,
la Glane entre Siviriez et Macconnens,

le Stoutz a La-
la Sionge

dans la Basse-Gruyére et la Veveyse a Chatel-St-Denis.

|
£ Des projets ont aussi été élaborés pour l'endiguement
} du torrent de Scherwyl a La-Roche,

Tréme, de la Gérine et de la Petite-Glane.

Il a été dépensé,

de la Jogne,

de

en chiffre rond, pour les travaux

d’endiguement, la somme de fr. 400000, non compris les

pays,
la

30/30 cm,

1. I'usine du Barrage a Fribourg,

zhetiseonitsde=@hatel-St-Denis,
25 = » Bulle-Charmey,
4. L . Montbovon,

30 - » Thusy-Hauterive,
6. de Broc.

concernant ces usines.
I’Album de féte.

c’est celle qui
d’Aventicum.

Cette conduite d’eau, formée d’un canal magonné de
empruntait, sur un trés long parcours, le territoire
fribourgeois.

Le tableau ci- apres résume les principales données
Pour d’autres renseignements, voir

VI. Distribution d’eau.

Elle avait une

La plus ancienne conduite d’eau établie dans notre
alimentait jadis

la cité romaine

longueur d’environ 14 km.

travaux exécutés isolément par les communes et les riverains. | Sa pente variait du o,75 au 2z pour cent. Cet aqueduc
Usines hydro-électriques du canton de Fribourg.
Débit
st . Force, P =
ésignation ' Chute | =£| g £
iy . Ch |lass | & 8 Coiit Observations
des usines L : : i Eal s
utilisée disponible =2 SoErS
sE e =
Soah St
j 23 3 £rs
Fribourg 1 turbine de 300 HP pour les pompes et |
(1872) 1 turbine de 300 HP pour le groupe
lumiére soit ensemble . . . 600 HP — 10 8 9 256 990 Pas de tunnel; barrage de 10 m de
1 turbine pour le groupe moto- élec- patets:
trique de SRS s OO SELR . e A 5 =
Ces 1100 HP sont produnts par un débit
de 8 7% en basses-eaux extraordinaires.
Chatel-St-Denis 1 turbine de . . . . . s 226 HE SR | T2 o, 1601 [hi— 0 000 Pas de tunnel. Une conduite. Un
5 75 4 30 49 groupe de 225 HP reste de réserve.
(1895—1896) Basses-eaux extraordinaires deblt
0,160 7% 300 HPy dont 225 utilisés.
Charmey L turbinesdes o . . 200 HP| 8oo HP 40 2 3 210420 La chute peut étre portée & 49 m
| en plagant le barrage de prise d’eau
1893 Force 1000 HP dont 200 HP seulement | plus en amont,
utilisés pour le moment. T 1 1 arune conduite.
Les 1000 HP de force sont produits vatelizemplaceip
par un débit de 2 73 en basses-eaux extra-
ordinaires,
Montbovon 4 turbines de 1100 HP, soit . 4400 HP == 67 3—4 | 6—7 | 4 060 000 1 groupe de 1000 HP et 1 groupe
(1896) 2 turbines de 500 HP, soit . . Iooo HP == — — — — HekpoRti ereRieat o e
Ces 5400 HP ont été calculés pour un
débit de 6 73 en basses-eaux ordinaires,
En basses-eaux extraordinaires, la force
peut étre réduite de 3500 a 4000 HP, mais
dans ces cas extrémement rares et de courte
durée, le tunnel (long 2966 72, pente 0,6 pr.
mxl]e, section 10772) peutfonctionner comme
reservolr
Durant 6 mois de I'année le débit de la
Sarine ne descend pas au-dessous de 8 723,
Thusy-Hauterive | 4 unités de r1oo HP, soit . . . . 4400 HP | 4400HP | 60 | 6—7 |10—I2| 5000 000 - f'tlfnitx(\os;:slt‘lelgt comme réserve. En
alite .
(1901) Les installations sont faites pour ob-
tenir 8 unités de 1100 HP, soit 8800 HP en
admettant un débit de 12 7% mais pour
le moment on n’utilisera que 4 unités de
1100 HP, soit 4400 HP.
En cas de basses-eaux extraordinaires
on pourra toujours compter sur une force
de 6 4 7000 HP, mais dans ce cas le tunnel
(long 9217 72, pente 0,6 pr. mille, section
15 72%) devra "fonctionner comme réservoir,
B du reste, pendant 5 4 6 mois de lannee,
le débit de la Sarine ne descend pas au-
dessous des 14 73,
5 Z P 00 000 Il reste encore comme réserve la
Broc 2 turb?nes de 559 H_P1 soit . . 1100 HF 650 HP | 45 2 4 4 premiére turbine établie de 160 HP
(1901) I turbine pour Péclairage de . . . 50 HP = S & = o, utilisant la chute de l'ancien moulin.
Les installations sont faites pour 1800 HP Si le débit minimum de la Jogne
correspondan: 4 une débit de 3 73, mais est ici de 2 7 comme a Charmey, cela
on n'en utilise pour le moment que 1150 HP provient de ce que les affluents ‘entre
(non compris 'ancienne turbine qui utilise ces deux localités donnent trés peu .
la chute de l'ancien moulin)., d'eau en basses-eaux extraordinaires
Dans les basses-eaux extraordinaires le et qu'il y a des déperditions d'eau soit
tunnel (long 8os 72, pente 0,8 pr. mille, par infiltration, soit par evaporanon
§ section 5 72%) pourra fonctionner comme Les 13“253235 faits simultanément
| TEServoir. a Charmey et a Broc ont donné dans
les deux cas un débit de 2 77z en basses-
eaux extraordinaires.
12 475 HP | 5925 HP 10 417 410
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romain est le plus long et le plus considérable que nous
ayons en Suisse.

Depuis I'époque romaine, il n'a pas été fait de grands
travaux en vue de l'alimentation d’eau. Cependant 1’Etat,
les chefs-lieux de districts et les couvents ont fait quelques
modestes installations de ce genre.

A partir de 1'année 1870, beaucoup de conduites
d’eau, sous pression, ont été établies dans notre canton.
Ces installations, au nombre de 21, comprennent des
pressions statiques variant de 1,2 a4 16.3 atmosphéres. Le
nombre des hydrants est de 372 et I'étendue des conduites
de 50 km, en chiffre rond. Il a été dépensé pour ces
installations d’eau fr. 2 271 508,50, dont fr. 1099 871 pour
celle- de Fribourg (Voir 4™ rapport, page 4, année 1874,
du Conseil d’administration de la Société des Eaux et
Foréts). — Le tableau ci-aprés résume les principales données
concernant les distributions d’eau.

= — - 1 —_—
Capa- | u | 3 Subsides
cité des| = = | Conduites - prggsion Cofit |accordés .
Localités  [réser- |25 |—————|statique par Observations
voirs (== |longueur| DEbit en e Francs| I'ttat
| s “‘ 77z | litres-min. [ Francs
a5 = D ‘ sl 7 o el lll I o Bl
| | | | . 2
Albeuve | — 1| 8| 580 | — [26-30 ‘ 9000 ‘ 1000 | Captation de la
| | ! source dans le lit
| | { de la Marivue.
Bas-Vuilly . | 300 16| 5010 | 176 [30-48 | 52000 | 6440
Bulle . . .| 500 4512000 | 2200 $7—100| 800000 |15000
Broc . . .| 200 11| 1741 | 600 |49-53 | 34040 | 3400
Charmey . . | 100| 10| 1119 | 500 [12-35 | 86367 | 3640
Orésuz. . . | 108 [ 4| 450 30 . |44-58 8511 | 830
Chtel St-Denis . | 300 | 25 | 4571 | 1000 6093 | 155000 15500
Droguens . | 150 | 6| 280 — — 17500 | 8600
Emney . .| 82| fe| — 450 | 68 17000 | 1575
Estavayer . | 120 23| — 450 [50—80 | 175600 | 6500
Estavannens . | 250 | 8| 1080 | 110 3675 | 20340 | 2000
Fribourg . . | 6000 | €8 | 4000 soo—soo‘ 165 1099871 | — | 338 litres par habi-
| ‘ tant et par jour,
Fraeschels . | 145| 10| 75 | 110 |15-30 | 26120 | 2610
Grandyvillard 90‘ 14 | 1990 —  [68—105| 17000 | 1600
Gruyeres . . [ 50| 5| 1790 75 | 114, | 22500 | 418
Lessoc . .| 1s5| 8| 685 | — ‘ S 10965 | 1080
| minimum |
| 15 |
Montbovon . 50 | 4| 100 mmmumi 45 5000 | 670
| g
Morat . . | 500 | 33| 8411 | 185 45-50 | 98654 | 5000
Neirivue . — | 11] 1170 | 1200 | 33 | 16340 | 1634 S
Vaulruz . . | 200 27! 5582 | 200 [51—113] 123700 | 4000 | 9€ ! Neirigue.
Villarvolard . | 200 | 10 e42 [ 115 [28-82 | 26000 | 1500
Lsesaivie —
9480 '372 2271508 78017

(& suivre.)
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Zur Theorie der de Laval’schen Dampfturbine.

Gegen einige Anschauungen, die ich in meinen Ver-
offentlichungen: ,Versuche iiber das Ausstrémen von Luft
durch konisch divergente Rohre“ und ,Theorie der Dampf-
Turbinen® in dieser Zeitschrift!) iber die Turbinen von
de Laval gedussert habe, sind von einigen Seiten Einwénde
erhoben worden. Soweit es sich dabei um Einwinde
handelt, die sich nur auf eine persénliche Meinung des
Gegners stiitzen, erscheint deren weitere Erorterung nutzlos.
Anders steht es dagegen mit Einwanden, die aus besonderen,
einschlagenden Versuchen hergeleitet sind. Da erscheint
es notig zu prifen, ob solche Versuche zweckmaéssig an-
geordnet und einwandfrei verwertet worden sind.

In dieser Richtung mdéchte ich hier eine Arbeit kurz
besprechen, die mir unlidngst zugeschickt worden ist : Schiitz,
Die Ausnutzung des Dampfes in den Laval-Turbinen®,
Inaugural-Dissertation vor der philosophischen Fakultat
der Universitit zu Géttingen.?)

Bei den in dieser Schrift dargestellten Versuchen mit
einer Laval-Turbine wurde der Druck unter anderen auch
an folgenden zwei Stellen gemessen: unmittelbar vor dem
letzten Flansch, an dem das Abdampfrohr befestigt war,
durch eine Seitenbohrung, und unmittelbar hinter dem
Laufrade mit einem Rohrchen, das, parallel zur Achse

1) 1898, Bd. XXXI, S. 68 u. ff. und 1899, Bd. XXXIII, S. 102 u. ff,
%) Buchdruckerei A. W. Schade, Berlin N. Schulzendorferstr, 26,

stehend und senkrecht zu ihr abgeschnitten, dem Laufrad-
kranze von der Austrittsseite her auf 3 mm gendhert war,
und zwar mitten zwischen zwei Einlaufdisen. Ueber die
Ergebnisse dieser Druckbeobachtungen sagt Sclif; auf
Seite ‘15, rechts oben: ,Der Druck unmiltelbar binter dem
Laufrade ist mit dem weiter im Abdampfrobr gemessenen villig
ibereinstimmend. Es ist dies Ergebnis zwar nicht unerwartet,
aber es verdient doch ausdriickiich hervorgehoben zu werden,
da Bedenken gedussert wurden, ob der Dampf das Laufrad
nicht noch mit einem, wenn auch kleinen Ueberdruck tiber
den Dampf in der Abdampfleitung verlasse. Als Quelle
dieser Bedenken ist dann meine Arbeit iiber Theorie der
Dampfturbinen genannt, und Schif; scheint anzunehmen,
dass er durch seine Versuche meine Anschauung wider-
legt habe.

Nun verldsst aber der Dampf das Laufrad der Laval-
Turbine mit einer absoluten Geschwindigkeit, die eine, bei
den ausgefiihrten Schaufelwinkeln sogar verhdltnismissig
grosse achsiale Komponenle besitzt. Trifft ein solcher Dampf-
strahl gegen ein achsial angebrachtes Réhrchen, so muss
er in diesem notwendigerweise eine Druckerhihung erzeugen,
wesentlich gleich, wie das Wasser in einer Pifof’schen Rohre,
Wenn dagegen Schiif; in seinem Rohrchen keinen Ueberdruck
angezeigt erhalt, so kann das nur daher riihren. dass cs
tberhaupt gar nicht von achsial bewegtem Dampfe gelroffen worden
ist. Wahrscheinlich® ist es an ungeeigneter Stelle ange-
bracht gewesen, sodass es ncben dem eigentlichen Dampf-
strahle in ruhendem Dampfe ausmiindete. Es wire aber
auch nicht ganz ausgeschlossen, dass vielleicht der Dampf
bis zum Auftreffen auf die Ausmiindung des Rohrchens
seine Geschwindigkeit schon so weit verloren hatte, dass
er keine bemerkbare Druckerh6hung mehr hervorbringen
konnte.

Um den Seitendruck im freien Strahle messen zu
konnen, hidtte das Réhrchen vielmehr radial eingeflihrt
werden sollen, sodass sich die Dampfteilchen parallel zu
seiner Miindungsebene bewegt hitten. Hatte sich so ein
Ueberdruck im freien Strahle ergeben, so hitte das aller-
dings bewiesen, dass auch im Austrittsquerschnitte des
Laufradkanals noch ein  Ueberdruck herrscht. Umgekehrt
dirfte aber aus dem Fehlen eines Ueberdruckes im R&hr-
chen doch nicht auch auf das Fehlen eines Ueberdruckes im
Austrittsquerschnitte geschlossen werden. Denn in einem
solchen freien Strahle scheint sich ein beim Austritte noch
vorhandener Ueberdruck sehr rasch auszugleichen: das folgt
wenigstens aus Versuchen von Dr. R. Emden') und seinen
Vorlaufern, Versuchen, auf die ich mich auch noch an einer
spdteren Stelle beziehen muss.

Wenn man ein solches radiales Roéhrchen zu tief in
den bewegten Strahl einfiihrt, so sind allerdings auch
Stérungen in der natiirlichen Bewegung des Dampfes in
der Art méglich, dass an der Miindung des Rohrchens
eine Saugwirkung auftritt. Dann sind Riickschliisse auf
den Druck im Austrittsquerschnitt tiberhaupt unzuldssig.

Eine wunmittelbare Messung dieses Druckes ldsst sich
bei einer arbeitenden Lagval-Turbine wahrscheinlich gar
nicht vornehmen. Diese Frage muss also einstweilen offen
bleiben. Keinesfalls liefern aber die Versuche von Schiilz
einen Beitrag zu ihrer Ldésung. Ich muss also nach wie
vor, gestiitzt auf eigene Beobachtungen, an der Ansicht
festhalten, dass beim Ausstrémen einer elastischen Fliissig-
keit in einen mit gleichartiger Fliissigkeit angefiillten
Raum, der Druck in der. Miindungsebene sfets grisser bleibt,
als der Druck der umgebenden, ruhenden Fliissigkeit. Be-
starkt werde ich in dieser Amsicht noch dadurch, dass ich
bei gelegentlichen fritheren Versuchen auch beim Ausstrémen
von Wasser unter Wasser durch eine gut abgerundete
Mindung in der Mindungsebene einen Ueberdruck ge-
funden habe.

Der zweite Punkt, den ich besprechen méchte, bezieht
sich auf die Vorgidnge in der divergenten Dampfdiise.
Schitfz_hat in dieser Druckmessungen vorgenommen und

1) « Ueber
Habilitationsschrift.

die Ausstromungserscheinungen permanenter Gase »
Leipzig, jokann Ambrosius Barth, 1899.
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