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24. Juli 1915,
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Nr. 4

Ueber Zusammenhang zwischen Leistung und
Umlaufzahl bei Wasserturbinen.
Von Dipl.-Ing. 4. Strickler, Ziirich. 1)

I

In der Maschinentechnik ist ein allgemeines Bestre-
ben vorhanden, die Leistungen und die Geschwindigkeiten
der Maschinen immer mehr zu erhéhen. Die Griinde sind
teils wirtschaftlicher, teils rein technischer Natur.

Soll ein kalorischer Kolbenmotor, z. B. ein Diesel-
motor, gebaut werden mit grosserer Leistung als der bis-
her verwendete Typus ergab, so kann dies geschehen:

. durch Verwendung einer grossern Zahl von Zylindern

(Parallelschaltund),

2. durch Anwendung grosserer Zylinderdurchmesser,

3. durch Anwendung grosserer Driicke in jedem Zylinder,

4. durch Anwendung grosserer Kolbengeschwindigkeiten,
also grosserer Umlaufzahlen bei gegebenen Zylinderabmes-
sungen.

Die drei ersten Mittel haben das Gemeinsame, dass
sie eine grossere Gesamtkolbenkraft ergeben; sie verlangen
grossern Materialaufwand. Der vierte Weg, fir sich allein
beschritten, verlangt im Allgemeinen keinen wesentlich gros-
sern Materialaufwand, dagegen die Verwendung bessern,
widerstandsfahigern Materials. Andererseits haben wir aber
mit einer erhohten Geschwindigkeit ein Mittel in der Hand,
den Materialaufwand bei gegebener Einheitsleistung zu ver-
ringern, somit die Anlagekosten bis zu einem gewissen Grad
zu vermindern.

Bei rotierenden Kraftmaschinen, z. B. Wasserturbinen,
verhalt es sich analog. Maschinen mit grésserer Einheits-
leistung ergeben sich:

1. durch Verwendung mehrerer Laufrider auf derselben

Welle (Parallelschaltung),

2. durch Anwendung von Laufridern mit grésserm Durch-
messer, vom gleichen Typus.
3. durch Ausniitzung grosserer Gefille mit derselben

Maschine.

Die beiden ersten Wege verlangen grossere Wasser-
mengen beim gleichen gegebenen Gefille; es muss daher
naturgemass die auszuniitzende , Wasserkraft“ jetzt auf eine
kleinere Zahl von Turbinen verteilt werden. Fiir eine solche
ergibt sich dann in Fall 1 und 2 ein grosserer Material-
aufwand. Der Gesamtmaterialaufwand fiir alle Maschinen
lasst sich jedoch innert gewisser Grenzen vermindern und
gerade diese Moglichkeit ist einer der wichtigsten Griinde
zur Erhohung der Einheitsleistung. In der Anwendung
grosserer Gefille ist man natiirlich auf deren Vorhanden-
sein angewiesen.

Zum oben erwihnten Fall 4 der Kolbenmaschinen
besteht hier ein Analogon nur insofern, als wir mit der
Moglichkeit einer gesteigerten Geschwindigkeit (Umlaufzahl)
ein Mittel besitzen, den Materialaufwand bei gegebener
Leistung der Maschineneinheit zu verringern.

Die Entwicklung des Wasserturbinenbaues bewegt sich
in der Tat sowohl nach der Richtung der gesteigerten
Maschinenleistung als auch der vergrésserten Umlaufzahlen.
Sie soll in folgendem n#her betrachtet werden.

Die Wasserrader, als alteste Form der Wasserkraft-
maschinen, arbeiteten mit #dusserst niedrigen Geschwindig-
keiten, bezw. Umlaufzahlen. Erst mit der Zeit entstand das
Bediirfnis nach deren Steigerung, und es konnten sich dann

1) Die Vercffentlichung dieser, uns noch im letzten Jahre iiberreichten

Arbeit ist durch dussere Umstinde unliebsam verzégert worden, Red.

nur solche Typen von Wassermotoren entwickeln, die einer
Steigerung der Geschwindigkeiten fahig waren. So ent-
standen der Reihe nach die Jonvalturbine, Girardturbine,
Francisturbine. Letztere war die einzige, die mit der stetig
wachsenden Anforderung auf diesem Gebiete Schritt halten
konnte. Sie hat sich von ihrer urspriinglichen, langsam
laufenden Form zum sogenannten Schnell-Laufer ausgebildet,
und als solcher hat sie nicht nur das Anwendungsgebiet
der kleinen und mittlern Gefille vollstdndig erobert, sondern
sie wird auch die Grenze auf Kosten der typischen Hoch-
druckturbine, des Peltonrades, immer mehr nach oben
verschieben. Der hauptsichlichste treibende Faktor zur
Steigerung der Umlaufzahlen war die Elektrotechnik, die
fiir ihre Generatoren Antriebsmotoren mit moglichst hoher
Geschwindigkeit verlangte.

Die ,Schnelldufigkeit einer Wasserturbine ist nicht
nur durch die absolute Grésse der Umlaufzahl bestimmt,
sondern es kommen auch Gefille und Leistung in Betracht.
Als Mass der Schnelldufigkeit gelten:

1. die spezifische Umlaufzahl ,n“ nach Baashuus:
n /&
7 I va

Hierin bedeuten: // — Nettogefille, N = Nettoleistung
bei Vollast und n = die Umlaufzahl in der Minute.

Die Ableitung dieses Ausdruckes kann folgenderweise
durchgefithrt werden:

Gegeben sei ein Francisrad von bestimmter Grosse
(Durchmesser D, Eintrittsbreite B), das fiir die Leistung V
beim Gefille A und fiir die Umlaufzahl # konstruiert wurde.
Bringt man dieses Laufrad unter das Gefille 1 m, so lauft
es wieder korrekt, wenn seine Umlaufzahl = n, eingehal-
ten wird, wo:
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.Sein Wasserverbrauch betragt dann Q; = Ve und
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es leistet N} = ———
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Verkleinert man jetzt das Laufrad auf den Durch-
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messer D, und die Breite B, sodass = und sei
§

vorausgesetzt, dass die Leistung dieses verkleinerten Rades
vom gleichen Typus beim Gefélle T 7 nur noch 1 PS sei,
so hat man:
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Daher ist: n, = n, TR VH = VH =
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Die so entwickelte Grosse ns ist somit diejenige Um-
laufzahl, die der vorliegende Laufradtypus beim: Gefille
1 m und fir die Leistungseinheit einhalten wiirde.

2. die Schluckfihigkeit ,S* nach Camerer:

§ = o ; Zusammen mit
‘\/H
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i \/Zgiltl 6o VzgH

worin Q = Wassermenge bei Vollast und D = Lauf-
raddurchmesser.

Ein Francisrad ist somit nach einer Schnelldufigkeit
charakterisiert entweder durch den Wert 7z, oder durch die
beiden Werte § und k&,.

Zwischen beiden Charakteristiken besteht der Zusam-
menhang (y = Wirkungsgrad):
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