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Vergleichende Untersuchungen an Reaktions-
Niederdruckturbinen.

Von Professor Dr. Framnz Prdsil in Zirich.

Nachdruck verboten,

(Schluss.)
G. Theoretische Untersuchungen.
— Ad 2 —
Die Charakteristiken fir Q = konstant kénnen zur

Bestimmung der hydraulischen Widerstinde wie folgt be-
niitzt werden:

Durch die Ablaufversuche ist A7, bekannt und es folgt
daraus die den #4ussern Widerstinden entsprechende Lei-
T — % M,
woraus sich bei Division durch das konstante Wasser-
nn Mo

stung mit

O eine Hohe /4, =
3o 0@

ergibt, die dem Gefillsteil entspricht, der auf die Ueber-
windung der dussern Widerstinde verbraucht wird, sodass
H/1 = Hn + /)w
das der hydraulischen Leistung Z; entsprechende hydrau-
lische Nutzgefille ist, ftir welches nach Gleichung II, Seite
150 folgende Beziehung gilt:
2\ 2

H, = H

Berticksichtigt man, dass v, im Allgemeinen und bei
den Dimensionen des Niederdruckreservoirs, aus dem die
untersuchte Turbine gespeist wurde, auch im vorliegenden
Fall, sehr klein ist, also bei dieser Untersuchung vernach-
lassigt werden kann, so ergibt sich mit

H—H}L = Hx: EFLU—%H(”
die Differenz H,, d.i. der zu einer Tourenzahl gehérigen
Werte des Totalgefalles und des hydraulischen Nutzgefilles
als die Summe der Gefallsverluste und derjenigen Ge-
schwindigkeitshohe, die der Energie der abfliessenden
Wassermenge entspricht.

X' H,, setzt sich aus mehrern Teilen zusammen und zwar:

a) Aus einem konstanten Teil, der diejenigen Gefalls-
verluste X' H,,, umfasst, welche bei der Strémung der kon-
stanten Wassermenge O durch die Riume des Systems
durch die Abweichung von der normalen Tourenzahl nicht
alteriert werden; diese Verluste kénnen durch

Sl

gewicht y

o2 Va2

L S

ausgedriickt werden.

b) Aus einem mit » variablen Teil, der die Gefalls-
verluste A, umfasst, die vom Spalt abwérts bis zum Aus-
tritt aus dem Saugrohr durch Stosse, diskontinuierliche
Strémungen und durch die im Saugrohr auftretende krei-
sende Strémung bedingt sind; wenn der absolute Austritt
aus dem Laufrad bei der stosslosen Tourenzahl ohne
Geschwindigkeitskomponente im Sinne einer kreisenden
Stromung  stattfindet, so gibt die Minimalordinate der
H, Kurve, vermindert um die zugehdrigen Werte von H,,

o] . . 5 2
die sub a definierte Grosse 3 H,, — § - =

; bei bekanntem

Wert von #; ist mithin § zu bestimmen.o

¢) Aus einem Teil, 3 H,,, der denjenigen Wider-
standen entspricht, welche im Unterwasserkasten bis zum
Ausfluss des Wassers aus demselben auftreten und auf den
Austritt aus dem Saugrohr riickwirkend sind.

Kennt man fiir jede zugehorige Tourenzahl den Wert
von £, und ist ferner der Wert von X' H,,, wie dies
sub & angefiihrt ist, ebenfalls bestimmt, so erhilt man durch

Hx—"Ha—'é‘f'Iiua == A'H;wb+ EH‘»WJ

das Gesetz, nach welchem sich die Gefillsverluste sub &
und ¢ mit » veridndern.

Fuar die Bestimmung von H, ist nun zu bemerken,
dass das Saugrohr in der Gestalt, wie dasselbe bei der
Versuchsturbine disponiert war, ein fester Rotationshohl-
raum ist, in welchem im allgemeinen eine einfache kreisende
Stréomung stattfindet. Vom Verfasser wurden in der Schweiz.
Bauzeitung, Bd. XLI, Nr. 19, 21, 22, 25 und 26 in einer
Studie tiber Fliissigkeitsbewegungen in Rotationshohlriumen)
solche Stromungen besprochen, und zwar sind im III. Kapitel
jener Studie, unter der Annahme einer reibungslosen, in-
kompressiblen Flissigkeit die Erscheinungen der einfachen
kreisenden Stromung untersucht, von denen folgende fiir
den vorliegenden Fall von Wert erscheint. Es wurde fest-
gestellt, dass in einem Rohr, in welchem unter den ge-
machten Annahmen iiber die physikalische Beschaffenheit
der Flussigkeit eine wirbelfreie oder wirbelbehaftete Stromung
im Sinne des Kapitels II derselben Studie bestehen
kann, eine kreisende Bewegung ohne Verinderung der
Stromflichen moglich ist, sofern das Produkt aus der, die
kreisende Bewegung charakterisierenden Geschwindigkeits-
komponente v, (in der erwihnten Studie einfach mit u
bezeichnet) fiir einen beliebigen Massenpunkt der Fliissigkeit
und dem zugehorigen Radius, also sofern o, - » — konstant
far den ganzen Raum ist. Dabei ist weiter vorausgesetzt,
dass in diesem Raum eine Bewegung moglich ist, bei der
die Grosse v, fir alle Massenteile, deren Schwerpunkt sich
auf einer um die Rotationsachse gelegten Zylinderflache
befinden, gleichzeitiy denselben Wert hat (mit den Be-

zeichnungen der Studie fg—lf- = 0). Dies ist der Fall in

einem zylindrischen Rohr mit zylindrischem Kern, sofern
volle Raumausfiillung vorhanden ist.

Al 4 H,
Durch den geradlinigen Verlauf der 100 7” Kurve

ist nach den Erwigungen auf Seite 149 die Annahme der
Konstanz des wirksamen Austrittsradius und damit auch die
Konstanz des Verlaufes der Stromlinien berechtigt, welche
der einfachen Strémung durch das Saugrohr entsprechen
und als Erzeugende der Stromflidchen zu betrachten sind,
in denen die kreisende Bewegung mit den Komponenten
v, erfolgt; mindestens im zylindrischen Ende des Saugrohres
wird daher im Beharrungszustand nach dem obigen
v, 7 = K sehr angenahert konstant sein, solange die
Pressung in der Nahe der Achse, also im gegebenen Fall
in der Nahe der Welle nicht unter denjenigen Betrag
sinkt, bei dem diskontinuierliche Bewegungen infolge von
Luftentweichungen eintreten.

Bezeichnet man die achsiale Komponente der Durch-
flussgeschwindigkeit im Saugrohr im Querschnitt des Unter-
wasserspiegelniveaus mit »,, so ergibt sich fir die leben-
dige Kraft der durch den Querschnitt stromenden Wasser-
menge, weil 2,2=19,%2-|- 2,2 ist, die Differentialgleichung

22 2 V22
dE = L 4, - oprmdr. . —i—f?.vzzrndw -
-
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und mit v, = S
7 / dar
GIIE et L vz3n7'dr~{~—i—vz7r-/e2j»-
=

S
Bezeichn;t man ferner mit »;, den innern, mit », den
dusseren Saugrohrradius, und nimmt man v, konstant tber
den ganzen Querschnitt an, so folgt durch Integration in
diesen Grenzen
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1) Die Studie ist auch als Sonderabzug erschienen. Die Red
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