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Die Entwickelung der Turbine.
Von Prof. R. Escher in Zürich.

(Schluss.)
Von der grössten Wichtigkeit sind die Vorrichtungen

zum Regulieren der Turbinen. Man hat darunter bekanntlich
zwei verschiedene Aufgaben zu verstehen, die immer-

Mn miteinander eng zusammenhängen. Es handelt sich
einerseits darum, die Turbine der vorhandenen Wassermenge

anzupassen: Wenn diese abnimmt, müssen die
Kanalquerschnitte derart verengt werden, dass das Wasser
seine volle Spannung beibehält. Sodann ist noch die
Aufgabe zu lösen, die Geschwindigkeit der Turbine trotz
•wechselnder Belastung unverändert zu erhalten. Sie setzt
einen gewissen Ueberschuss an Wasser voraus, der unter
.dem Einfluss eines Tachometers mehr oder weniger
abgeschützt oder abgedrosselt wird. Die Aufgabe der
Regulierung beschäftigt die Turbinenbauer bis auf den heutigen
Tag in hohem Grade; es tauchen täglich neue Lösungsversuche

auf, weil alle vorhandenen Einrichtungen in der
einen oder andern Beziehung noch zu wünschen übrig lassen.

Man kann die bekannten Reguliervorrichtungen in
zwei Gruppen teilen. Bei der einen werden alle Leit-
kanäle zugleich verengt. Die andere Gruppe wird von
den Vorrichtungen gebildet, durch die ein Leitkanal nach
dem andern völlig abgeschlossen wird.

Mit der Verengung der Leitkanäle sollte eigentlich
eine entsprechende Verengung der Kanäle im Laufrad Hand
in Hand gehen. An derartigen Versuchen hat es nicht
gefehlt; sie scheiterten indessen alle an ihrer Komplikation,
und so beschränkte man sich darauf, die Leitradkanäle
allein zu verengen. Das hatte schon Fourneyron in sehr
vollkommener Weise erreicht, indem er zwischen Leit-
und Laufrad eine Ringschütze einschob, an der zur
Verminderung der Kontraktion zwischen die Leitschaufeln
hineinreichende Klötzchen befestigt waren. Allerdings ergiebt
sich auch bei gesenkter Schütze ein günstiger Austritt
aus dem Leitrad; da aber der Eintrittsquerschnitt im
Laufrad seine Höhe unverändert beibehält, muss hinter der
Ringschütze eine schlimme Wirbelbildung auftretm. Eine
vorzügliche Regulierung wandte Professor Fink in der Mitte
der sechziger Jahre bei Francisturbinen an. Unter
Beibehaltung der vollen Höhe verengte er die Leitradkanäle
durch eine gleichzeitige Drehung sämtlicher Leitschaufeln.
Diese Regulierung blieb trotz ihrer Vorzüge lange
vernachlässigt. Erst seit wenigen Jahren, -nachdem sie von
Voith in Heidenheim wiederholt ausgeführt wurde, ist sie
allgemein in Aufnahme gekommen und bildet eine der
beliebtesten Lösungen der Regulierung von Francisturbinen.
Verwandt damit ist die Regulierung mittels drehbarer
Zungen, die in die Leitkanäle eingebaut sind. Dieses Mittel,

dessen sich zuerst Schwammkrug bediente, ist für alle
Radialturbinen anwendbar; hierher gehört die Schaad'sche
Regulierung für Francisturbinen, wie sie von Bell & Cie.
in Kriens zur Ausführung gebracht wird.

Aeusserst schwierig gestalten sich die analogen
Lösungen bei den Jonvalturbinen. Man hat sich wohl mit
Einsatzstückchen zu helfen gesucht, die sowohl in die Leitais

auch in die Laufradkanäle eingebaut wurden, was
natürlich nur bei abgestellter Turbine geschehen konnte,
also mit grosser Unbequemlichkeit verbunden war: Zup-
pinger hat zwar schon in den vierziger Jahren eine
'kleine Jonvalturbine ausgeführt, bei der sowohl im Leit- als
auch im Laufrad die Kanalquerschnitte durch eine Drehung
der Schaufeln und durch Vorschieben von Verlängerungen
an den Schaufeln verändert wurden.1) Erwähnt mag ferner
der für Jonvalturbinen berechnete Vorschlag Redtenbachers
werden, der in der Anwendung zweier drehbaren
Gitterschieber besteht, von denen der eine unter dem Leitrad
und der andere unter dem Laufrad angeordnet ist, und
durch deren Verdrehung die Kanäle in Leit- und Laufrad
zugleich verengt werden sollen. Denselben Gedanken, der
hier in einer übrigens durchaus unbrauchbaren Form
vorliegt, finden wir in verbesserter Gestalt — allerdings auf
das Leitrad beschränkt — in der für Francisturbinen vielfach

gebräuchlichen Regulierung von Zodel.
So begnügte man sich bei der Jonvalturbine damit,

die Leitkanäle einen nach dem andern abzuschliessen. Das
konnte ohne Schwierigkeit in der verschiedensten Weise
durch Deckel, Klappen, Steckschützen, Drehschieber u. s. w.
geschehen. Diese Vorrichtungen wurden entweder einzeln
aus freier Hand bethätigt oder mittels eines mechanischen
Antriebes bewegt.

Die Regulierung durch Abschliessen der einzelnen
Leitradkanäle leidet an einem grossen Mangel: es bilden
sich unter den zugedeckten Teilen des Leitrades tote
Räume2), die zu erheblichen Arbeitsverlusten Anlass geben.3)
Der Umstand, dass der Nutzeffekt infolge dessen gerade
bei abnehmender Wassermenge schlechter wird, ist natürlich

doppelt fatal. Als daher zu 'Anfang der sechziger
Jahre die Konstruktionen von Girard bekannt wurden, die
diesem Mangel nicht unterworfen sind, fanden sie bald
zahlreiche Nachahmer. Das Wesentliche der Girardturbine
besteht darin, dass das Laufrad beim Austritt eine starke
Verbreiterung erhält. Der Kanalquerschnitt wird dadurch
so weit, dass er vom Wasserstrahl nicht mehr ganz
angefüllt wird. Sobald also das Rad nicht im Unterwasser
läuft, kann die Luft in die Radkanäle eintreten, wodurch

1) Mitteilung von Prof. Veith.
2) Aehnliche tote Räume entstehen auch bei Regulierungen wie

diejenigen von Schaad und von Zodel.
8) Später .hat man allerdings gelernt, diesen Arbeitsverlusten durch

Zuführung von Luft vorzubeugen.
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