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Die Entwicklung und der gegenwirtige Stand des Freistrahl-Turbinenbaues.
Von Professor ROBERT DUBS, Ingenieur, Zirich.

Im Jahre 1913 ist in der ,Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure® von den Prof. Reichel und Wagen-
bach eine aufschlussreiche Veroffentlichung iiber die Er-
gebnisse systematischer Versuche mit verschiedenen Frei-
strahl-Laufradern und Leitvorrichtungen erschienen. Da
seit jener zusammenfassenden Darstellung wohl vereinzelte
kurze Mitteilungen {iber erreichte Wirkungsgrade, aber
kein Ueberblick, der die Entwicklung seit dem Jahre 1913
erkennen liess, verdffentlicht wurde, diirfte es heute zweck-
missig sein, die seitherige Entwicklung des Freistrahl-
Wasserturbinenbaues kurz zu verfolgen.

Das Bestreben nach Erhshung der Schnelldufigkeit
zvecks Verbilligung der Anlagekosten hat vorerst die
Entwicklung der Francis-Turbine zur Schnelldufer-Turbine
(Samson-Turbine, Hercules-progrés, X-Turbine) gebracht.
Allein die Konstrukteure sahen dann bald, dass auf dem
Wege der blossen Weiterentwicklung der Francis-Turbine
keine nennenswerten Fortschritte mehr erzielt werden
konnten und neue Wege beschritten werden missten. Das
Prinzip des Zentripetal-Laufrades wurde von Professor
Kaplan verlassen, und es gelang ihm, durch zweckmassige
Schaufelformen und systematische Versuchsarbeit ein Axial-
Laufrad zu schaffen, das beziiglich Schnelliufigkeit und
Wirkungsgrad einen ganz bedeutenden Fortschritt brachte.

Auch bei der Freistrahlturbine stellt sich in der Folge,
besonders bei relativ kleinen Gefillen und grossen Lei-
stungen, das Bediirfnis nach Erhshung der Schnellaufigkeit
ein, und das Bemiihen der Konstrukteure
ging, in gleicher Weise wie bei der Francis-
Turbine in erster Linie dahin, durch syste-
matische Weiterentwicklung der Freistrahl-
Turbine, deren Schnelldufigkeit zu steigern.
Analog wie bei der Francis-Turbine wurde
auch versucht, das erstrebte Ziel auf neuen
Wegen (teilweise beaufschlagte Druckturbine,
Durchfluss-Laufrad usw.), zu erreichen; allein
diese fihrten bis heute zu keinen befriedi-
genden Ergebnissen. Der heutige Stand des
Freistrahl-Wasserturbinenbaues ist also das
Ergebnis einer systematischen, durch sehr
zahlreiche Versuche gestiitzten Weiterent-
wicklung der von Pelton zuerst gebauten
Turbine.

Da es im Freistrahl-Turbinenbau iblich
ist, an Stelle der spezifischen Drehzahl », das
Verhiltnis zwischen dem mittlern Raddurch-
messer D; und dem maximalen Durchmesser
d, des das Rad beaufschlagenden Strahles
als Mass der Schnelldufigkeit zu bezeichnen,
soll vorerst die Beziehung zwischen #, und
diesem Verhialtnis m = D, : d, hier abge-
leitet werden. Es ist allgemein:
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wobei far &V, stets die maximale Leistung der Turbine

(bei mehreren Leitvorrichtungen aber nur fir eine Leit-
vorrichtung) einzusetzen ist.

Bezeichnet man mit Q,,, die fiir die maximale Leistung

N,y bei einem Wirkungsgrad 7, verbrauchte Wassermenge,

so folgt: Nygy = 7 Q.;;/{ Moo in PS

Q100 lasst sich aber anderseits auch berechnen aus
Q100 = ;”'702 ¢|2gH
wo dann ¢ den Geschwindigkeitskoeffizient im freien Strahl
bedeutet. Auf Grund zahlreicher Versuche kann man
@ = 0,980 bis 0,085 annehmen. Dann folgt:
Oig0 = 3,42 d,” VH

Dieser Wert in die Gleichung fiir IV, , eingesetzt, ergibt
100 - 3,42 d,2 |/ & H

Moo = 73 7100
oder nach Zusammenfassung der Konstanten:
Nigo = 45,5 100 @o° HVH SO L)

Andererseits ldsst sich auch fiir die Drehzahl » ein Aus-
druck ableiten, der den Raddurchmesser D; und den
Umfangsgeschwindigkeitskoeffizienten K, enthalt. Es ist:

Ko — o 7z Dy n
. T - L
“ Vega 60 Vng
oder dann: K60 |2gd
n=-"—-°"—
7zt Dy
und nach Zusammenfassung der Konstanten:
o — 345 K Ve
e
- D
Setzt man nun: Sem (@
0 J
so folgt: o a5 Kl d (3)
=i s o migy enrpld

Abb. 10. Freistrahl-Turbine von Escher Wyss & Cie. fiir 2900 PS bei 160 m Gefille und 500 Uml/min.

Schliesslich werden in der Beziehung fiir #, die Werte fir
Ny, und 2 nach den Gleichungen (1) und (3) eingesetzt,
woraus sich ergibt:
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