sind s mittelschlichtizen Wasserrfider ziemlich tener, sie besitzen aber
inen guten Wirkungsgrad von 70 bis 78 %[  Fiir klemer Gefille von
4 biz 1,5 m eignen sich besonders die tiehschlichtigen Wassarrdder,
deren Einlanf untér Radmittel liegt .

Wiihrend bei den bisher anfgefihrien Wagsorriidern das Gewicht
des Wassers witkie, kommt bei den upterschlichtigen Radem der
Stof des Wassers gegen die Schaufeln zur Geltupg. Das Had wird ent-
weder in das freiflicfonde Wasser eingetaucht oder es wird eine Spann-
sohiitge  verwendet, Da der Wirkungsgrad nur etwa 30 his 35 %/, ist,
ist seine Anwendung selten nnd schwer sm rechifertigen.

Der Wirkungsgrad der cinzelnen Banarten ist verschieden, den
héchsten Wirkungsgrad ergeben langsam laufende Rider. Die Wirkungs-
grade der einzelnen Systeme sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich:

Radkonstroktion Wirkungagrad

Oberschlichtiges Wasserrad
a. bol kleinen Gefdllen - .

mittleran a
groben I prTd

1.
0.65—0.50
(0,76—1),80
1 80—0.85
(60— 70
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2. Ritekenschlichtiges Wassermd
3. Mittelschlichtiges Wasserrad:
a. Schaufelrad mit Kulissencinlaud
b, mit Uherlanf (System Zuppinger)
¢, Bagebienrad . S iy :
4. Unterschlichtiges Wasserrad:
a. gewdhnliches Kropfrad | £ -
b, Kropfrad mit sohrfiger Spannschiitze
o. Ponceletrad . . . . bty ety

0,75—0,%8
0,72—0,80

0,75—0.8Bh

0,80 — 10,40
{,60—40,70
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Im Vergleich zn den Turbimen ergeben sich folgende Punkte:

1. Withrend die Turbinen fitr alle Gefitlle und fast alle Wassermengen
auzfithrlair sind, eignon sich die Wasservider nnr fir Geffille hig alloer-
hidchatens 12 m und kleinge Wassermengen,

9 Auch bei bestens konstruierten Wasserrildern wird niemals ein
s hoher Wirkungsgrad erreicht, wie bol gut gebauten Turbinen; wiihrend
andererseits der Wirkungsgrad der Turbinen bei  garinger Beanfschlagung
gany bedeutend sinkt.

3. Eine direkte Kupplung von Arbeitsmaschinen oder Transmissionen
st bei den Wasserriidern trotz stets liogender Welle infolge der niedrigen
Umdrehungszahlen nicht méglich, es macht sich viclmehr dio Zwischen-
schaltiog von Zahinradvorgelegon ndtig, die eimnen schlechten Wirknngs-
grad haben. Pei den Turbinen ergeben sich hingegen durch die hdheren
Dmdrehungszahlen wesentlich ginstigere Ubertragungsverhilinisae, bei den
Turbinen mit liegender Welle ist eine direkte Kupplomg laicht méglich.

4. Die Regelung der Wasserrlider mufi durel Spannschiitze erfolgzen,
sin iat infolgedessen schwerfillic und ooyvollkommen. Die Regelung der
Turbinen hingegen, fir die mehrere Wege offen stehen, ist fir dig prak-
tischen Verhfltnisse “ausreichend und als geniigend vollkommen zu be-
zerchmen.

5. Die Lebensdauer der Wasserrlder und der Turhinen ist als voll-
kommen gleich anzusehen. Die Reinigung und Reparatur der Wassorriider
ist infolge der leichteren Znglnglichkeit leichter als bei den Turbinen.
Die Turbinenkanile sind im allgemeinen leichter der Verstopfung durch
Qehlamm  und Geschwemmsel ansgosetyt als die Wasserkammern
Wassorrlder. Der Frost hingegen hat bei Wassersfidern eher eina schi-
digende Wirkung, die sogar zu Stillstiinden fithren knan, als ber den Turhinen
mit ihren grofien Wassergeschwindigkeiten,

fi. Starke Schwankungen sind namentlich bei den Franzisturbinen
giinzlich ohne Einfluf aof den Wirkungsgrad, wihrend die Wasserriider
Aurch sohwankenden Wasserspiegel AuBerst unglinstiz beeinflubt werden.

fmmerhin gitt es eine Reihe von Fillen, in denen das Wasserrad
der Turbine vorzuzichen ist, 2. B.:
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Bei sehr langsam und unregelmiifiigem (Gang der Arheitsmaschinen | Franzissystem, das eine Prefistrahltorbing mit aubenschliichtigem Eintritt

(Hitmmer, Pocliwark. (Mmithlen, Walken nsw.) nnd filr die Ausntzung
klriner Kriilte;

ol Anlagen mit sehr unreinem Wasser und starker Kisbilduog;

bei geringen Gefillea unter 1. 5mund stark sehwankenden Wassermengen ;

bei Gefillen unter 10 1 und geringem Wasserzulanf,

Fine griflere Verbreitung als die Wasserrider haben die

Turbinen

gefunden, bei denen das Wasser hauptsichlich dadurch wirkt, dall es 1n
den Schaufeln der feststehenden Leitriider eine bestiminte Schnellighent
upd Richtung erhilt, ang der es dann durch die Sehaufeln des sich dre-
henden Laufrades wieder abgelenkt wird,

Im allgemeinen sind folgende Anforderungen an die
stellen, wenn sie als wirtschaftlich und gut gelten solien:

Turbinen =n
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| sprechenden Freistrahlturbinen sur Anwendung kommen,

Heft 5.

1. Sie milssen jode Gefillhthe und jede Wassermenge wirtschaftlich
ausnitzen kinnen,

9, Der Wirkungserad mul unter allen Umstinden und bei allen
Beanfschlagungseraden hoch aein;

3. die Welle mull mit
anesordnet worden kinnen;

sloichemn Vorteil vertikal nod  horizontal

I, zur Ergielune eines leichten Triebwerkes und sur Ermbglichung
dor direkten EKupplung goll die Umdrehuncazalil mdeglichst hoch sein;

5, dis Regoluny muf leicht, einfach und miglichst vollkommen sein;

6. alle Teile milssen sine leichte Zupinglichkeit besitzen.

e Einteilong der Turbinem kann nach verschiedenen Gesichts-
punkten erfolgen, so 2. B. nach der Art der Beaufsehlagung in Achsial-
turbinen und Radialbmrbinen

Bei den Achsialturbinen erfolgt die Beaufschlagung in der Richtung
der Achse: bei den Radialturbinen dagegen eenlrecht zor Achse.

Man kann aber auch eine Einteilung nach der Wirkungsweise des
Waszsers treffen und zwar in:

Reaktions- oder [Tberdruckturbinen und Strahl, Druck- osder Alktions-
turbinen. Beide Arten kOnnen radinl oder achsial beanfschlagt werden,

Fiitr die Reaktionsturbinen ist kennzeichnend, dall das durch
das Lanfrad hindurchflieBends Wasser unter einem gewissen Druck steht.
Hierzu sinil folgende Systeme sn rechnen: die Fourneyron-, Franzis- und
Jonvaltarbinon.

Dia Aktionsturbinen hingegen lassen das Wasser ohne jede
Pressang durch das Laufrad flicBen, es wirkt hier lediglich durch Druck
infolge der Richtungsinderung des Wasserstrahles. Hierher gehfiren die
(irard- und die Schwamkruginrbinen.

Die Erfindung der Turbinen liegt etwa 100 Jahre zuriick, bis dahin
war mun bei der ‘Ausniitzung der Wasserkriifte lediglich anf die Wasser-
vider angewiesen, [m Jahre 1820 fithrte Fowrneyron die erste praktisch
verwerthare Turbing aus, die radisle, obere Wasgerguftthrung und volle
Beaufschlagung besaf, Die Turbine besall ein Leitrad, das innerhalb
dez Laufrades Dia Wasserfiihrung erfolgte dementsprechend von
inten nach auben in radinler Richtung

(jepen 1840 erschien der Amerikaner Franzis mit singr Turbine,
die ein innenbiegendes Laufrad und ein aufienliegondes Leitrad hatte, in
der OMfontlichkeit. Diese Anordnung hatte natiilich eine Wasserstrimung
vont aulen nach innen in radipler Richtumg #or F-fll}_’_r'ﬁ: der Abflufi des
Wassers erfolete in achsialer Richtung.

Fast zu derselben Zeit fihrten Hensohel und Jonval ihre Turbinen
an gue, dafl sie das Wasser in achsialer Richtung durch die Turbinen
fiihrten, Die Jonvalturbine war bis vor 20 Jahren dag fazst allein Aus-
afiihrte Systom.

Im Jahre 1851 kam Girard mit einer Turbine heraus, bei der sich
das Laufrad unter dem Leitrad befindet. Um nun die freie Entwicklung
deg durch das Lanfrad eBenden Wassers nicht zo behindern, erhielten
die seitlichen Krinze Offnungen, durchk welche die atmosphilvische Luft
in die Schanfelriume troten kann, da das Wasser die Kammern nicht
vollstibndiz ausfillt. Da sie Luft in den Scheufelrinmen fihrt, kann die
Firardturhing nicht im Rickstau arbeiten.

Um diesem Ubelstande abzuhelfén, machte Hinel den Schanfel-
rauimn nur go grofl, dafl die freie Oberfliiche des durch den Behaufelraum
hindurchachieBenden Wasserstrahles die nichste Schaufel gerade berilhrie,
hierdurch wirden die Laftriume bessitigt, so dafl die Turbine im Riick-
atan nrbeiten konnto, Ein grofier Vortedl der GHrardturbinen |§*E_-.fl darin,
dall sie sich vorziiglich regulieren lassen, so dali sie filr schwankende
Wassermengen hosteng peeignet sind.  bhe Rogulicrung erfolgt durch teil-
waise Besufschlagtng des Launfrades. Die Gimardturbinen werden auch
ala Partialturbinen bezeiohnet, deren wichligstar Vertreter die Schwam
krugturbine ist

Hente baut man jedoch die Turbinen fast ansschliefilich nach dem

lair.
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und achsinlem Austritt des Beanfschlagungswassers darstellt. Die Achse
kann sowohl horvigontal als anch vertikal Dia Franzisturbine it
gl mit Yorteil fiir alle Gefille zwischen 0.8 und [ (M) m, auch dariiber,
anwenden., Die Umlaufzahlen der Franzisturbinen sind im Verhitltnis
gum (efille die gribten, diese Turbinen eignen sich daher zum direkten
Antrieh schnellanfender Maschinen und erfordern leichte Triabwearke.

A 1N,

Durch Anwendung des Saugrohres ermiglicht die Franzisturbine
sine volle Ausniitzung des CGefilles bel jedem Wasserstand. Sie eignet
fiir alle Wassarverhilltnisse, nicht die weiter unten Zn be-
[ie Franzis-
turbine A8t sich den grifiten Einheiten von 10000 PS. nnd
dariitber hinaug ansfiiiren. Da alle Zellen mit Wasser gefiilit gind, so hat
dar Rilckstan keinerlei sehidigende Einwirkonng.
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