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28. Dezember 19o1.]

INHALT: Abonnements-Einladung,
Turbine. (Schluss.) — Die innere Ausstattung der abgebrochenen Pfarr-
kirche St. Michael in Zug, — Nekroiogie: | Robert Moser, Architekt. —
Konkurrenzen: Schulhaus mit Turnhalle in Sursee,
Kirche in Frankfurt a. M.

— Die Entwickelung der

Neue evangelische

Trinkwasser-Brunnen in Ziirich. — Korre-
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spondenz: Nekrolog Moser. Entwickelung der Turbine, Grosse Steio-
briicken im Grossherzogtum Baden. — Litteratur: Das «Bulletin technique

de la Suisse romandex.
Hiezu eine Tafel:

St. Michael in Zug.

Seiten-Altire der abgebrochenen Pfarrkirche

Abonnements-Einladung.

Auf den mit dem 4. Januar 1902 beginnenden
kann bei allen Postimtern der Schweiz, Deutschlands,

XX. Jahrgang der Schweizerischen Bauszettung
Oesterreichs und Frankreichs, ferner bei simt-

lichen Buchhandlungen, sowie auch bei Herrn Ed. Rascher, Meyer & Zeller’s Nachfolger in Ziirich

und bei dem Unterzeichneten zum Preise von 20 Fr.
Mitglieder des Schweiz. Ingenieur-

abonniert werden.

fir die Schweiz und 25 Fr. fiir das Ausland
und Architektenvereins oder der Gesellschaft

ehemaliger Polytechniker geniessen das Vorrecht des auf 16 Fr. bezw. 18 Fr. (fir Auswiértige) erméssigten

Abonnementspreises,

Zirich, den 28. Dezember 19o1.

sofern sie ihre Abonnementserklirung einsenden an den

Herausgeber der Schweizerischen Baunzettung .
A. Waldner, Ingenieur,
Dianastrasse Nr. 5, Ziirich IL

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

(Schluss. )

Von der gréssten Wichtigkeit sind die Vorrichtungen
zum Regulieren der Turbinen. Man hat darunter bekannt-
lich zwei verschiedene Aufgaben zu verstehen, die immer-
hin miteinander eng zusammenhédngen. Es handelt sich
einerseits darum, die Turbine der vorhandenen Wasser-
menge anzupassen: Wenn diese abnimmt. miissen die Ka-
nalquerschnitte derart verengt werden, dass das Wasser
seine volle Spannung beibehilt. Sodann ist noch die Auf-
gabe zu l6sen, die Geschwindigkeit der Turbine trotz
wechselnder Belastung unverindert zu erhalten. Sie setst
einen gewissen Ueberschuss an Wasser voraus, der wunter
dem Einfluss eines Tachometers mehr oder weniger ab-
geschiitzt oder abgedrosselt wird. Die Aufgabe der Re-
gulierung beschaftigt die Turbinenbauer bis auf den heutigen
Tag in hohem Grade; es tauchen tiglich neue Losungs-
versuche auf, weil alle vorhandenen Einrichtungen in der
einen oder andern Beziehung noch zu wiinschen librig lassen.

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

Mit der Verengung der Leitkanile sollte eigentlich
eine entsprechende Verengung der Kanile im Laufrad Hand
in Hand gehen. An derartigen Versuchen hat es nicht
gefehlt; sie scheiterten indessen alle an ihrer Komplikation,
und so beschridnkte man sich darauf, die ILeitradkanile
allein zu verengen. Das hatte schon Fourneyron in sehr
vollkommener Weise erreicht, indem er zwischen Leit-
und Laufrad eine Ringschiitze einschob, an der zur Ver-
minderung der Kontraktion zwischen die Leitschaufeln
hineinreichende Kl16tzchen befestigt waren. Allerdings ergiebt
sich auch bei gesenkter Schiitze ein glinstiger Austritt
aus dem Leitrad; da aber der Eintrittsquerschnitt im
* Laufrad seine Hohe unveriandert beibehdlt, muss hinter der
Ringschiitze eine schlimme Wirbelbildung auftret*n. Eine
vorziigliche Regulierung wandte Professor Fink in der Mitte
der sechziger Jahre bei Francisturbinen an. Unter Bei-
behaltung der vollen Héhe verengte er die Leitradkanile
durch eine gleichzeitige Drehung simtlicher Leitschaufeln,
Diese Regulierung blieb trotz ihrer Vorziige lange ver-
nachldssigt. Erst seit wenigen Jahren, machdem sie von
Voith in Heidenheim wiederholt ausgefiihrt wurde, ist sie
allgemein in Aufnahme gekommen und bildet eine der
beliebtesten Lésungen der Regulierung von Francisturbinen.
Verwandt damit ist die Regulierung mittels drehbarer
Zungen, die in die Leitkanile eingebaut sind. Dieses Mittel,

-sich wunter den

dessen sich zuerst Schwammkrug bediente, ist fir alle
Radialturbinen anwendbar: hierher gehort die Schaad’sche
Regulierung fiir Francisturbinen, wie sie von Bell & Cie.
in Kriens zur Ausfihrung gebracht wird.

Aeusserst schwierig gestalten sich die analogen Lo-
sungen bei den Jonvalturbinen. Man hat sich wohl mit
Einsatzstiickchen zu helfen gesucht, die sowohl in die Leit-
als auch in die Laufradkanile eingebaut wurden, was
natiirlich nur bei abgestellter Turbine geschehen konnte,
also mit grosser Unbequemlichkeit verbunden war: Zup-
pinger hat zwar schon in den vierziger Jahren eine
kleine Jonvalturbine ausgefiihrt, bei der sowohl im Leit- als
auch im Laufrad die Kanalquerschnitte durch eine Drehung
der Schaufeln und durch Vorschieben von Verldngerungen
an den Schaufeln verindert wurden.!) Erwihnt mag ferner
der fiir Jonvalturbinen berechnete Vorschlag Redtenbachers
werden, der in der Anwendung zweier drehbaren Gitter-
schieber besteht, von denen der eine unter dem Leitrad
und der andere unter dem Laufrad angeordnet ist, und
durch deren Verdrehung die Kanile in Leit- und Laufrad
zugleich verengt werden sollen. Denselben Gedanken, der
hier in einer tibrigens durchaus unbrauchbaren Form vor-
liegt, finden wir in verbesserter Gestalt — allerdings auf
das Leitrad beschrinkt — in der fiir Francisturbinen viel-
fach gebrauchlichen Regulierung von Zodel.

So begniigte man sich bei der Jonvalturbine damit,
die Leitkanile einen nach dem andern abzuschliessen. Das
konnte ohne Schwierigkeit in der verschiedensten Weise
durch Deckel, Klappen, Steckschiitzen, Drehschieber wu. s. w.
geschehen. Diese Vorrichtungen wurden entweder einzeln
aus freier Hand bethdtigt oder mittels eines mechanischen
Antriebes bewegt.

Die Regulierung durch Abschliessen der einzelnen
Leitradkandle leidet an einem grossen Mangel: es bilden
zugedeckten Teilen des Leitrades tote
R4ume?), die zu erheblichen Arbeitsverlusten Anlass geben.®)
Der Umstand, dass der Nutzeffekt infolge dessen gerade
bei abnehmender Wassermenge schlechter wird, ist natiir-
lich doppelt fatal. Als daher zu [Anfang der sechziger
Jahre die Konstruktionen von Girard bekannt wurden, die
diesem Mangel nicht unterworfen sind, fanden sie bald zahl-
reiche Nachahmer. Das Wesentliche der Girardturbine
besteht darin, dass das Laufrad beim Austritt eine starke
Verbreiterung erhdlt. Der Kanalquerschnitt wird dadurch
so weit, dass er vom Wasserstrahl nicht mehr ganz an-
gefillt wird. Sobald also das Rad nicht im Unterwasser
lauft, kann die Luft in die Radkanile eintreten, wodurch

1) Mitteilung von Prof. Veith.

*) Aehnliche tote Raume entstehen auch bei Regulierungen wie
diejenigen von Schaad und von Zodel.

%) Spiter hat man allerdings gelernt, diesen Arbeitsverlusten durch
Zufithrung von Luft vorzubeugen.
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