24 Die Wind- und Wassermotoren.

GewissermaBen den Ubergang zwischen Wasserrad und Turbine bildet das sogenannte
Liffelrad oder Stofirad (Fig. 35), auch Kufenrad und Bordasche Turbine genannt. Es ist dies ein
sehr schnell rotierendes Strahlrad, das man frither zur Ausnutzung groBer Gefille hiufig ver-
wendete, das aber einen sehr geringen Nutzeffekt, nimlich nur 0,30—0,35, hat.

Das Prinzip der Turbinen erfordert es, dem Wasser seine nutzbare Geschwindigkeit mog-
lichst ohne StoB zu entziehen. Deshalb miissen die Schaufeln so geformt werden, da8 der auf-
treffende Wasserstrahl ganz allméhlich und ohne StoB aus seiner Richtung abgelenkt wird und
trotzdem seine volle Wirkung auf die Schaufeln iibertriigt.

1. Einteilung der Turbinen.

Nach der Art, wie das Wasser zur Wirkung gelangt, unterscheidet man zwei groBe Gruppen
von Turbinen, nédmlich Aktionsturbinen und Reaktionsturbinen.

a) Aktionsturbinen. Bei diesen, die auch Druckturbinen und Strahlturbinen (Freistrahl-
turbinen) genannt werden, bewegt sich das Wasser, das dabei unter dem einfachen Druck des
Gefilles steht, im Laufrade in einem freien, also die Laufradkanile
nicht ganz fiillenden Strahle. Es findet somit auch ein freier AusfluB
nach dem Unterwasser hin statt.

b) Reaktionsturbinen (Uberdruckturbinen). Bei ihnenist zwischen
Ober- und Unterwasser eine aus Druckrohr, Leitapparat, Laufrad und
Saugrohr bestehende, zusammenhiingende Leitung vorhanden, so daB
ein freier Fall des Wassers nicht stattfindet. Die Laufradkanile sind
also vollstindig gefiillt, und weil infolge der Verengerung der Lauf-
radkanile nach der Seite des Wasseraustrittes zu das Wasser sich nur
mit einer geringeren Geschwindigkeit fortbewegen kann, steht es
unter einer héheren hydraulischen Pressung. Dieser Uberdruck leistet
in dieser Art von Turbine die Arbeit, indem er erst innerhalb des
Laufrades wieder in Bewegung umgewandelt wird. Die Wirkung
ist dieselbe wie bei dem bekannten Segnerschen Reaktionsrad (Fig. 36).
Dieses besteht aus dem senkrecht stehenden Hohlzylinder 1 mit
zwel horizontalen, an den Enden geschlossenen Rohrschenkeln 2
und 3, die seitlich (und einander entgegengesetzt) mit Offnungen ver-
sehen sind. Das aus der Rinne 4 in den Zylinder flieBende Wasser stromt bei 2 und 3 aus und ver-
setzt den mit seiner Welle 5 in 6 und 7 drehbar gelagerten Zylinder 1 in Umdrehung. Die Drehungs-
richtung ist entgegengesetzt zur Richtung der ausflieBenden Wasserstrahlen. Hervorgerufen wird
die Drehung dadurch, daB dem Wasserdruck im Rohrinnern an der der Offnung entgegengesetzten
Rohrwand der ausgleichende Widerstand auf der gegeniiberliegenden Seite fehlt.

¢) Grenzturbinen. Unter dieser Bezeichnung versteht man Turbinen, die auf der Grenze
zwischen Aktions- und Reaktionsturbinen liegen. Sie unterscheiden sich von den Aktionsturbinen
dadurch, da3 der Wasserstrahl die Laufradkanile (deren Weite an der Austrittsseite entsprechend
gewéhlt wird) ganz ausfiillt, ohne an seiner freien Entwickelung gehemmt zu werden. Von den
Reaktionsturbinen unterscheiden sich die Grenzturbinen dadurch, daB sie ohne Uberdruck
arbeiten. Wéahrend die Aktionsturbinen nicht im Unterwasser laufen diirfen, ohne im Nutz-
effekt stark beeintréichtigt zu werden, ist dies bei den Grenzturbinen gleichgiiltig. —

Eine andere Einteilung der Turbinen geht von dem Weg aus, den das Wasser in der Turbine
zuriickzulegen hat. Hiernach unterscheidet man Awzial-, Radial- und Diagonalturbinen.

a) Axialturbinen. Das Wasser tritt durch einen Ringspalt ein und durchstromt die Schaufeln
in der Richtung der Turbinenachse. HEs verfolgt also, ein horizontales Rad vorausgesetzt, seinen
natiirlichen Weg von oben nach unten, in Ausnahmefillen auch von unten nach oben.

b) Radialturbinen. Das Wasser wird so zugefithrt, daB es die Schaufeln radial durch-
flieBen muB. Es tritt also in einer zur Turbinenachse senkrechten Ebene schrig radial durch einen

Fig. 36. Segners Reaktionsrad.
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Zylinderspalt in das Rad ein und durchstrommt dieses entweder von auBlen nach innen oder von
innen nach auflen. In beiden Fillen wird dlas Wasser um 90° von seinem Wege abgelenkt.

¢) Diagonalturbinen (Kegelturbinen). IDiese, bei denen der Wasserweg schriig zwischen radial
und axial liegt, haben keine Bedeutung erliangt.

Weiter kann man die Turbinen nach dem Wasseraufschlage (Beaufschlagung) einteilen in
Voll- und Partialturbinen.

a) Vollturbinen. Das Laufrad ist rimgsherum mit Leitschaufeln besetzt, so daB simt-
liche Schaufeln des Laufrades gleichzeitigr ,,beaufschlagt” (vom Wasser getroffen) werden.

b) Partialturbinen. Die Leitschaufelm nehmen nur einen Teil
des Radumfangs ein, so daB die Laufradschaufeln auch nur zum
Teil (,,partial”) beaufschlagt werden. Die partielle Beaufschlagung
ist nur bei Aktionsturbinen durchfiihrbar; sie kann bei Voll-Aktions-
turbinen durch Absperrung eines Teiles der Schaufeln ebenfalls er-
reicht werden, jedoch besteht bei den Partialturbinen meistens der
Leitapparat iiberhaupt nicht aus einem vollen Rade,
sondern nur aus einigen Leitkanélen. Bei sehr hohen

 /

Gefillen kann die partielle Beaufschlagung bis auf Fig 37. Axiale {\ktwnsmrbme
einen einzigen Leitkanal hinabgehen. G

= : Endlich ist noch eine Einteilung der Turbinen nach der Gefdllhéhe mog-
Fig. 38. Idealer lich, und man unterscheidet
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it Rl a) Niederdruckturbinen, fiir Gefille bis 4 m, und

[ 5 rinklaning b) Hochdruckturbinen, fiir Gefille iiber 4 m.
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mungen im Leit- Um das Wasser sicherer zu leiten, kann man die Eintrittsbreite teilen und

rad und Laufrad. 2 = 5 A o i g
erhilt auf diese Weise einerseits mehrkranzige

Awzvalturbinen und anderseits mehretagige Radialturbinen.

2. Hauptteile der Turbinen.

Die wichtigsten Teile jeder Turbine sind Leitapparat und
Laufrad; dazukommen noch die Welle, die Lager und die Requlier-
vorrichtungen.

Der Leitapparat, durch den dem Wasser ein bestimmter
Weg zum Laufrade hin vorgeschrieben wird, ist ein guBleiserner
Korper, der entweder feste Schaufeln enth&élt oder mit beweg-
lichen Leitschaufeln ausgestattet ist oder emndlich einen oder
mehrere Leitkandle aufweist, die mittels eines Zungenschlebers
oder Kniestiickes geschlossen werden kénnen.

Das Laufrad besteht aus GuBeisen oder Bronze und enthélt
entweder Schaufeln aus demselben Material oder aber eingegossene
Stahlblechschaufeln.

Die Welle ist entweder massiv und besteht dann aus GuB-
stahl, oder sie ist hohl aus GuBleisen, mit Tragstange.

An Lagern bedarf das Laufrad, falls es horizontale Lage hat, eines Spurlagers (Fuflagers),
das eine Vorrichtung besitzt, um den Spielraum zwischen Leitrad und Laufrad zu regeln.
Vertikale Laufrider, also mit horizontaler 'Welle, bediirfen mindestens zweier Traglager; bei
lingeren Wellen sind gegen Durchbiegungen moch Zwischenlager anzuordnen.
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3. Turbinensysteme.

Im folgenden seien die wichtigsten Turbinensysteme besprochen, unter Hervorhebung
derjenigen Konstruktionen, die augenblicklich praktische Bedeutung haben.

Aktionsturbinen. Bei diesen (Fig. 37) gelangt das Wasser durch die kreisférmig angeordneten
Bliicher, Technisches Modellwerk. 4



