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Seitenfliche und 2,50 m Lénge, die also tiber die ganze
Mauer reichen wiirden, zusammengesetzt, so ist der Rei-
bungswiderstand, den ein solcher Block der Stosskraft des
Wassers entgegensetzt, auf die halbe Breite der Sperr-

mauer, — denn wenn der Stein iber die Hélfte der Mauer
geschoben ist, fallt er von selbst herunter, — folgender:
w-V(S—1). 22

wobei # = 0,65 Koeffizient der ruhenden Reibung von
Mauerwerk, /” = Volumen, S = spez. Gewicht des Kérpers,
von dem das spez. Gewicht 1 des Wassers infolge des Auf-

259 die halbe Mauerbreite ist.

triebs abzuziehen ist und

Dann ist der Reibungswiderstand =
2,50

10 - 25 (2,4 —1,0) - —— =

1,4 - 1,25 = 2844 mkg.

D. h. es bedirfte eines Arbeitsaufwands von 2844 mkg,
um einen Rollscharstein von solch gewaltigen Dimensionen
abzuheben. Ein Wasserwtirfel von 1 m3 mit einer Ge-
schwindigkeit von 6,0 m verfiigt aber schon t{iber ein Ar-
beitsvermégen von 1835 mkg. Aus diesen Vergleichen

0,65 - 10 -

= 0,65 - 2500 -

A
©
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Abb. 1. Sohlenschwellen bei der Eglitz-Verbauung in Schlesien.
geht deutlich hervor, welchen bedeutenden Kraften die
Rollschar ausgesetzt ist, und wie grosse Anforderungen an
die Scherfestigkeit des Mortels gestellt werden. Um diese
zu vermindern, ist es zweckmissig, die Rollschar moglichst
tief in den Mauerwerkskérper einbinden zu lassen und die
einzelnen Rollscharsteine durch eiserne Hacken unterein-
ander zu verbinden. Die Annahme, dass die Rollschar-
steine durch die bogenférmige Anordnung der Sperre
allein schon vor dem Abheben gesichert seien, ist im all-
gemeinen nicht zutreffend, da die bogenférmigen Mauern
in der Regel so stark gebaut werden, dass sie als reine
Stiutzmauern ohne Anlehnung an feste Widerlager stand-
fest wiren. In diesem Falle tritt natiirlich solange eine
Verschiebung des Untergrundes, also eine Verspannung
gegen die Widerlager nicht stattgefunden hat, ein Horizon-
talschub der Mauer nicht auf,
also auch keine Widerlager-
reaktionen und damit auch
keine Normalkrifte V in den
Fugen @ a, die der Stosskraft
des Wassers durch die von
ihnen in den Fugen erzeug-
ten Reibungswiderstinde ent-
gegen wirken wiirden (Abb. 2).

Die Resultierende aus Auftrieb und Stosskraft des
Wassers wiirde also auch hier den Stein aus dem Verbande
heben, wenn derselbe nicht schwer genug ist. Ist dagegen
eine Verspannung infolge Nachgiebigkeit des Untergrundes
oder infolge der durch den Erd- und Wasserdruck hervor-
gerufenen Formidnderungen der Mauer erfolgt, so kann die
Gewdlbeform zur Sicherung der Rollschar beitragen.

Die Fliigel der Gerollsperre dienen dazu, das Wasser
dem Ueberfall zuzuweisen und die Sperrmauer vor Um-
gehung zu schiitzen. Bei den meisten Wildbachverbauungen,
sowohl im Tyrol, als auch im schlesischen Riesengebirge
und in Bohmen habe ich die von Prof. Heim erwihnten,
muldenférmig sanft gegen den Ueberfall abfallenden Flugel
gefunden. Es scheint, dass diese Form den Vorteil vor

Abb. 2.

den, bei den neuern st. gallischen Verbauungen angewand-
ten, mit Neigung von !/; zum Ueberfall abfallenden Fliigeln,
voraus hat, dass dadurch das Durchflussprofil weniger
kontrahiert wird, bei steigendemm Wasser daher die Ge-
schwindigkeit nicht so rasch wichst, infolgedessen auch
die auf den Fliigel einwirkende Reibung des durchstréomen-
den Wassers vermindert wird. Auch bieten sie den vom
Wasser mitgeftihrten Felsblocken und Baumstdmmen weniger
Angriffspunkte, sodass auch ein Anstauen derselben im
Ueberfallsprofil weniger zu befiirchten ist. Durch diese
muldenférmige Form der Flugel wird dann allerdings das
Anschliessen von senkrechten oder nur wenig geneigten
Ufermauern verhindert. Dieser Uebelstand wiirde jedoch
nicht sehr ins Gewicht fallen, da steile Ufermauern doch
nicht empfehlenswert sind, weil sie bei den geringsten Unter-
waschungen am Fundament umkippen. Wo letztere nicht
durch steile Hinge bedingt werden, sind Ufermauern aus
Trockenmauerwerk mit Neigung bis zu 459 die am Fusse
womoglich noch flacher in die Sohle verlaufen, vorzuziehen,
da diese bei eventuellen Auskolkungen viel besser nach-
sacken konnen und die Reparaturen infolgedessen nicht so
umfangreich werden.

Dies sind einige Gesichtspunkte, die mir bei Wild-
bachverbauungen und namentlich beim Bau von Geroll-
sperren berticksichtigenswert erscheinen. Dass aber Wild-
bachverbauungen, auch beim grossten Aufwand an Opfern,
immer sehr vergingliche Werke sind, hat das Schicksal
der neuen und so schon ausgefithrten Flibachverbauung
gezeigt. Hoffentlich lassen sich die dadurch Betroffenen
in ihrem Kampfe mit den trotzigen Naturgewalten der Ge-
birgswelt nicht entmutigen!

Berlin, im November 1906.

H. Schuler,

Ingenieur im kgl. preuss. Ministerium fiir Landwirtschaft,
Doménen und Forsten.

Eine uns vom Kantonsingenieur von St. Gallen mittler-
weile zugegangene Entgegnung auf den Artikel des Herrn
Prof. Heim werden wir in der nichsten Nummer veroffent-
lichen. Die Red.

Die Bestimmung der Kranzprofile und der
Schaufelformen fiir Turbinen und Kreisel-
pumpen.

Von Professor Dr. Z. Frdsil in Zirich.

(Fortsetzung.)

III. Aufzeichnung von Schaufelkurven mittels konformer
Abbildangen.

Als weitere Vorbereitung fiir die folgenden Unter-
suchungen sei noch ein geometrisches Problem behandelt,
das fir die Aufzeichnung von Schaufelprofilen aller Art
von praktischem Nutzen ist und sein Vorbild in der Land-
kartendarstellung hat; die stereographischen Landkarten
sind bekanntlich konforme Abbildungen der Erdoberfliche
auf Ebenen.

In jeder Rotationsflache bilden die Parallelkreise und
die Meridianlinien ein Netz von Linien, die sich senkrecht
schneiden ; konstruiert man sich, wie dies fiir die Darstel-
lung der beiden polaren Erdhemisphiren durchgefiihrt wird,
zu dem Netz der Rotationsfliche, in einer Ebene senkrecht
zur Drehachse, ein konformes Netz, bestehend aus kon-
zentrischen Kreisen und Radien, sodass also jedem Kreis
der Ebene, ein Parallelkreis, jeder radialen Geraden eine
Meridianlinie entspricht, so entspricht jeder Figur in der
Rotationsfliche eine Figur in der Ebene von der Eigen-
schaft, dass die Linien der ebenen Figur die Kreise und
radialen Geraden des ebenen Netzes unter denselben
Winkeln schneiden, wie die Linien der Figur auf der Ro-
tationsfliche die entsprechenden Parallelkreise und Meri-
dianlinien des Netzes auf der Rotationsfliche.?)

) Kaplan in Briinn hat in der Zeitschrift fir das gesamte Turbinen-
wesen ein Verfahren angegeben, dem die Idee winkelrichtiger ebener Ab-
bildungen bereits zugrunde liegt.
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Ist somit a 4 ein Kurvenstiick (Abb. 4) auf der Rotations-
flache, deren Meridianlinie p, p; ist; sind 7, und 7, die Radien
der Parallelkreise, auf denen die Punkte ¢ und 6 der Kurve
liegen, ist ferner 4 B die konforme Abbildung von a &
in der Ebene, d. h. entsprechen den Kreisen mit den Radien
R, und R; die Parallel-
kreise mit den Radien 7,
und 75, so schneidet die
Kurve A4 B die ebenen
Kreise durchwegs unter
denselben Winkeln wie
die Kurve a 6 die Paral-
lelkreise. Die praktische
Brauchbarkeit dieser Ab-
bildungsmethode fiir die
Aufzeichnung von Schau-
felkurven * liegt auf der
Hand, sie gestattet die in
Rotationsflichen liegen-
den Schaufelprofile in
einer ebenen Figur winkel-
richtig zu entwerfen und
dann dieselben in die
Rotationsflichen in ein-
facher Weise zu ibertra-
gen.

Die Bestimmung der
Radien R fir die Kreise
des ebenen Netzes ergibt
sich aus folgender Ueber-
legung:

Konforme Abbildungen
sind bekanntlich in ihren
kleinsten Teilen ahnlich,
ohne dass dabei im allge-
meinen die Bilder selbst
geometrisch #hnlich sind.

Jedem Punkt der Rota-
tionsflache entspricht ein
Punkt in der Ebene; die
Entfernung zweier unend-
lich naher Punkte ist be-
stimmt,

fir die Rotationsfliche:
durch ds? = di2— »2 dg?,
fir die Ebene durch:
dS? = dR? | R2 dp2.

Zwei Fliachenelemente,
die zweizugehorige Punkte
enthalten, sind dhnlich, wenn fiir alle von den beiden Punkten

Aufzeichnung von Schaufelkurven
mittelst konformer Abbildungen.

Konforme Abbildung in den Ebene E

Grundriss

Meridianschnift und Aufriss

. . d
ausgehenden Richtungen das Verhiltnis T; = m = kon-
stant ist; nun hat man
@y
dt AP ordy e (7) g
ds? dR® | R?dg? R (f)z 1 g
und es wird s, unabhingig von der Richtung, wenn

dR el g :

—— = & — ist; es ist dann m2 = ;Z
von Punktpaar zu Punktpaar, die verschiedenen Parallel-
kreisen angehoren, aber fiir ein Punktpaar konstant in allen
Richtungen.

Die Theorie der konformen Abbildungen, die von
Gauss begrtundet bereits vollkommen durchgebildet und
ein wichtiges Hilfsmittel der Potentialtheorie geworden ist,
zeigt, dass jedem der beiden Zeichen - eine Abbildung
entspricht; dieselben sind auch untereinander konform und
gleichzeitig spiegelbildahnlich.

Nimmt man fiir den vorliegenden Zweck das —}- Zeichen,
so ergibt sich durch Integration:

(¢ ar
YRl N e s ) T
wobei ¢ die Basis der natirlichen Logarithmen bedeutet.

wohl verschieden

Kann bei gegebener Meridiankurve / explizite als Funk-
tion von# bestimmt werden, mit / = f(#), so folgt d/ ==f" (r) dr
und die Gleichung I erhilt die Form

RG]
R—By 2 T st i ek Sl

Ist / nicht explizite als Funktion von # erhiltlich oder ist

die Funktionsform eine solche, dass die Integration jf—ri dr

auf komplizierte Ausdriicke fihrt, so kann man das
Integral zwischen zwei Grenzen einfach durch Planime-
trierung erhalten, indem man in einem orthogonalen ebenen
Koordinatensystem auf die von einem Anfangspunkt ge-

messenen Bogenliange / als Abszissen die Werte X als Or-
dinaten auftragt (Abb. 5). "
Der Inhalt der Fliche ‘
zwischen der Abszissen- ‘
achse, der Anfangsordi-
nate, der den Werten / {
f

I
und —— entsprechenden

Endordinate und der
durch obige Konstruktion
bestimmten Kurve gibt
den Wert des Integrals zwischen den Grenzen / = o und
! = [ bezw. » = r,.und » = » und dieser Wert kann fur
die Berechnung des der Bogenlinge / der Meridianlinie,
bezw. dem zugehorigen Radius » entsprechenden Radius R
in die Gleichung I eingesetzt werden.

Ein anderes rein konstruktives, jedoch nur ange-
nihertes Verfahren ist aus der Abbildung 4 ersichtlich,
dasselbe bedarf weiter keiner Erlauterung.

Als Beispiel, das geeignet erscheint, die vorher er-
wihnte Eigenschaft konformer Abbildungen, d.i. die Aehn-
lichkeit der kleinsten Teile derselben zu veranschaulichen,
diene folgender Fall:

Die Radien R fiir die konforme Abbildung einer
Kreiszylinderfliche auf eine Ebene senkrecht zur Achse,
ergeben sich, da fir den Zylinder » = konstant = % ist,
aus der Formel

£, -
£ Tk

R=Fkie”° =Fk-¢

Eine auf der Zylinderfliche liegende Schraubenlinie
von konstanter Neigung wird in der Ebene durch eine
logarithmische Spirale abgebildet, wie sich aus Folgendem
ergibt:

Die Lange / des Abstandes eines Punktes der Schrau-
benlinie von der Abbildungsebene ist / = % (¢ — @) #g «,
wenn durch ¢, derjenige Punkt des Kreises mit dem
Radius £ bestimmt ist, in dem die Schraubenlinie die Ab-
bildungsebene schneidet, und wenn o der Steigungswinkel
der Schraubenlinie ist. Setzt man diesen Wert von /
in die Gleichung fiir R ein, so folgt

(p — o) #g o

=

S

R=ike
d. i. aber die Polargleichung einer logarithmischen Spirale
mit den Koordinaten R und ¢, die die Kreise R ebenfalls
unter dem konstanten Winkel ¢ schneidet.

Denkt man sich auf der Zylinderfliche drei solcher
Schraubenlinien mit verschiedener Steigung verzeichnet, die
auf der Zylinderflaiche ein unendlich kleines Dreieck ab-
grenzen, so werden die entsprechenden logarithmischen
Spiralen in der Ebene ebenfalls ein unendlich kleines Dreieck
abgrenzen, dessen Winkel gleich denen des Dreieckes
auf der Zylinderfliche sind; die beiden Dreiecke sind also
ahnlich; die Abbildungen sind also in den kleinsten Teilen
ahnlich, ohne dass die Bilder selbst geometrisch dhnlich sind.

Betrachtet man eine krumme Linie auf einer Rota-
tionsflache als die Bahnkurve, die einer Flussigkeitsstrémung

Cm = ]/ w?  v? die totale, in der
der

ist die dazu senkrechte

o q dl
entspricht, so ist =

liegende Komponente Strémungsge-
S o d
schwindigkeit; rd—tq) =

Meridianebene
in der
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Ebene des Parallelkreises liegende Komponente. Man kann
nun auch die Abbildung der krummen Linie in der Ebene
als eine Bahnkurve betrachten und erkennt leicht, dass
in derselben die Geschwindigkeitskomponente C,, dem Wert

dR R dl 5 R

s also C = — tm
entspricht, wobei dann C die Geschwindigkeitskomponente
in radialer Richtung ist; es folgt dann weiter

dy

5
¢ R 5 U e
L = — und mithin
Cm 7 7 P u

at

CilC,,=Uituw= R,

wobei U die zu C senkrechte Komponente der Geschwindig-
keit des Punktes am Radius R ist.

Die Geschwindighkeiten sweier entsprechender Punkte
verhalten sich demgemdss wie die Radien dev beiden Punkte.

Besitzt die Stromung in der Rotationsfliche ein Ge-
schwindigkeitspotential, so besteht eine Potentialfunktion auch
Sfiir die Abbildungsebene, wie sich aus Folgendem ergibt.

Es ist, wenn F die das Geschwindigkeitspotential der
Rotationsfliche darstellende Funktion bedeutet,

P . 8F
(G — 57 und wr = 7o mithin
0OF # - 0 F 72
-7 = 7 C und B — UR
_oF 7 8C und 0rr 0 ., U
8l-0¢9 — R e f)¢;81_w7 R
Da aber d/ — — dR ist, so folgt
\
pr & O(F)UR
do-071 0 R
aye _a(yen |
d. h. es ist — = —, was erfillt ist, wenn
0 g 0 R
r\2 . oD » \2 L. od .
[=iie = (\7) UR = 5= ist;

@ ist somit die gesuchte Potentialfunktion der Abbildung.

Auch die Kontinuititsgleichung kann auf die Geschwin-
digkeitswerte der Abbildung bezogen werden, was weiter
unten in Betracht kommen wird.

Es ist noch von Interesse, zu untersuchen, in welcher
Beziehung die Abbildungen mehrerer Rotationsflichen zu-
einander stehen, deren Meridianlinien gleicher Art sind,
d. h. deren Gleichungen sich nur durch den Wert eines
Parameters unterscheiden.

Die Gleichung der Meridianlinienschar sei durch eine
Funktion S von » und z gegeben, sodass aus derselben
der Ordinatenwert z = f (r, S) als Funktion von » mit
dem Parameter S folgt; dann wird
a(fns) __ 7.

o WY =
dll — \/dr’—}—dz” = dr \/1 -}—f’vﬂ mit d—i — 7

Das allgemeine Integral / — J] T 4 f'2 ? gibt so-

mit eine Funktion 3 von »
und S, die zu einer Funk-
tion von # und 2z wird,
wenn man .S wieder durch
den Funktionsausdruck fiir
die Meridianlinienschar er-
setzt. Die Gleichung
2 (r, 2) = Konstant gibt
dann eine Kurvenschar,
deren einzelne Kurven
durch den Wert der Kon-
stanten bestimmt sind.

In beistehender Abbil-
dung Nr. 6 ist eine Schar
von Meridianlinien S und z
die dazu gehorige Kur-
venschar Y dargestellt. Abb. 6.

Die auf Seite 290 abgeleitete Gleichung I fiir den Ab-
bildungsradius hat sich ergeben aus
o
a

R = Roe.\zor :RO")'Sr::rru
Es wird daher z. B. fir die Meridianlinie Sy

= 7‘0
bt o

7
R{, = Ro Vs —o

fr=ra
\ L
Ra 3 Roe Yr=o

Ry

VaeEyE

mithin

-7y
\,iir, Ve == 72

»>

. 2 —")—’yﬂ
(Rs — R,) = Ry-e” 7, =Ry
Fiur eine andere Meridianlinie gilt dasselbe, nur ist fir

diese das entsprechende R, zu nehmen, es”sind daher die

. - Ry IR, . :
Verhé’xltmsse_—éT* = Konstant; daraus ergibt sich der

0
fiir die praktische Verwendung wichtige Grundsatz:

Die konformen Abbildungen simtlicher Rotationsflichen,
derven Meridianlinienschar durch eine Funktion S bestimmt
ist, auf eine Ebene senkrecht zur Drehachse sind einander
ahnlich.

Die fiir die Berechnung und Aufzeichnung von kon-
formen Abbildungen von Rotationsflichen gefundenen Regeln
und Grundsitze werden im Verein mit den im vorigen
Kapitel gefundenen Grundsitzen im Folgenden Verwendung
finden.

Da nach dem eben Erorterten es jederzeit moglich ist,
Strémungenin Rotationsflichen mit krummliniger Meridian-
linie konform in einer Ebene senkrecht zur Drehachse abzu-
bilden, so werden in erster Linie ebene Strémungen ent-
sprechend denjenigen in rein radialen Systemen (Radial-
turbinen und Kreiselpumpen mit ebenen Mantelflachen) be-
sprochen werden.

IV. Die Schaufelformen der reinen Radialturbinen
und Pumpen.

Die Kranzprofile der reinen radialen Systeme sind,
soweit die Kanalbegrenzung in Frage kommt, durch zwei
parallele, zur Drehachse senkrecht stehende Ebenen bestimmt.

Die Ausbildung der Schaufelformen kann erfolgen:

a) unter der Annahme 4 = o; u = o; v = o ent
sprechend dem 1. Fall in Kapitel II.
6) unter der Annahme 2 =o; u = o0; ¥ = 0w ent

sprechend dem 2. Fall in Kapitel I ;

Es wird in beiden Fallen zu untersuchen sein, unter
welchen Umstinden Gleichheit der Geschwindigkeitsver-
haltnisse lings eines Parallelkreises moglich ist.

Da w = o und in beiden Fillen wegen 4 = o und

¢ = o auch % — ol ond % = o sind, folgt, dass die

Geschwindigkeitsverhiltnisse in siamtlichen zur Drehachse
senkrecht stehenden Ebenen kongruent sind; die Bestim-
mung der Stromungsverhéltnisse, der Stromlinien, der Linien
gleicher Geschwindigkeit, der Linien gleicher Pressung ge-
hort daher fiir diese Fille zu den rein zweidimensionalen
Problemen, die in der Hydrodynamik unter Bentitzung der
Funktionentheorie in weitgehendstem Masse bereits behan-
delt und fiir welche Losungen gefunden sind, die zu den
scharfsinnigsten Produkten der mathematischen Physik ge-
héren. In den Publikationen von Euler, Helmholtz, Kirch-
hof, Riemann-Weber, Wien u. a. m. sind Probleme dieser
Art behandelt, allerdings ohne Hinweis auf deren Gebrauchs-
fahigkeit fur die uns hier beschaftigenden speziellen Fragen.

Die einfachste der dem Fall @ entsprechenden Lb-
sungen ist gegeben durch das Geschwindigkeitspotential
fiir die Relativbewegung von der Form:

F = Billg.nat w=kaiepl o o s b
k; und £, sind konstante Grossen.
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Es folgt daraus:
oF By

v:a—:—oderw:/el. o T
» 7
® = 7681; — % oder wr = ky . . . . IIJ

Die Kontinuitatsgleichung D ist erfilllt, denn es ist
Ovr | Our
8- T e
Die Stromliniengleichung in Polarkoordinaten ausge-
drackt ergibt sich aus der Erwigung, dass

dr - ¢ it
W = ; = E 1st, mi1
W=rlylg.nat r — bk ¢ . . Vi

Aus 7 und IV folgen die Gleichungen der Linien
gleichen Geschwindigkeitspotentials bezw. der relativen
Bahnkurven mit 7 — konstant; W — konstant; » = r,
fir 9 = g,
oy

¥ == e &y

((f’ o (;[/‘0) 1'
B
r:rog_l—gk‘)’—(l)o)

w

Die Kurven sind logarithmische Spiralen ; gegeneinan-
der naturgemiss orthogenale Trajektorien und innerhalb
einer Schar gegeneinander durch Drehung vertauschbar.

Die totale Geschwindigkeit ergibt sich mit:

= e 2 | pe
c:]u?ﬁ—v?t——vk‘ﬁr‘kz— N ¢

Die Kurven gleicher Relativgeschwindigkeit sind also
die Parallelkreise; die Bewegung zahlt zu denjenigen mit
gleichen Geschwindigkeitsverhltnissen langs eines Parallel-
kreises.

Unter Bertcksichtigung von @ — o und weil auch
v . Ou

wegen %IO; M= 0; v=o0; 0 =0 und
LA ist, reduzieren sich die Fundantentalgleichungen
Oo or 8 g
der Relativbewegung (4, B, C) auf
e e T
¥ dz !
~;£% =7 - gi —}—Mg%*rw?—zuw
_ & o, O
7 By = g W+L£8rp+2d7w
Durch Multiplikation mit ds, d» und dg ergibt sich
_ gds — % dp = 4”72 +d%2 wl g

— 20 (udr — vrdy);
udr — vrdp = dIW ist aber das totale Differential der
Stromlinienfunktion, das fir die Stromlinien selbst gleich
Null wird. Es folgt daraus, wenn man ¢? — 22 - %2 ein-
fithrt, allgemein:

2
e e

Mit }7 = konstant entsprechend d/% = o, folgt die
Hauptgleichung der Relativbewegung
y) 2 202
& -+ 5 S T
Setzt man fir /7 den, den Stromlinien entsprechenden
Funktionsausdruck ein, so ergibt sich die allgemeine Pres-
sungsgleichung und daraus speziell mit # = konstant und
p = konstant die Gleichung der Kurven konstanter Pressung
in einer Ebene senkrecht zur Drehachse.
Dieselbe ergibt sich also fir den gegebenen Fall mit
der Zuordnung ¢ = g,, » = 7, mit

72 w?
— 2wl = konstant.

= konstant.

B2 1 L ”
. (_72_%?)_ L —2wlzglg.nat—ro—i—
+ 2k w(p — @)=o0. . VI.

Auch diese Kurven sind durch Drehung vertauschbar.
Ay — 'g]i = - 2 & 0 folgt, dass lidngs eines

Parallelkreises die Pressung linear mit ¢ variiert und zwar,
da 2 A w von r unabhingig, fur alle Parallelkreise in
gleichem Masse. ;

Fir die Absolutbewegung folgt:

k vJ
1‘)=v=71; u:w+m_—_%—{—7w, R R CE R ¢
mithin in anderer Form
v” = k; = konstant
Ur = ky -+ 72w = variabel mit 7.
. . o Iz s
Wieder unter Beriicksichtigung, dass dr = -3— die
7 (p

Differentialgleichung fiir die absoluten Stromlinien in Polar-

koordinaten ist, folgt deren Gleichung mit
2,
W = &, lg. nat » 72”—— ky g Viii

und die Gleichung einer Kurve mit Q8 = o und der Zu-
ordnung r = 7,; ¢ = ¢p;

ke 1g. nat 7} -+ % w R (9 — y) = o.
0

Die Kurven der absoluten Stromlinienschar sind eben-
falls durch Drehung um die Rotationsachse vertauschbar.

F Kurven gleichen Geschrindigkeitspotentials
W Stromkurven
D Kurven gleicher Pressung

Abbildung 7.

Beistehende Abbildung Nr. 7 gibt den Schaufelplan
einer parallelkranzigen Zentrifugalpumpe mit logarith-
mischen Spiralen als Stromlinien; neben diesen und einer
entsprechenden Absolutbahn sind die Linien gleichen Ge-
schwindigkeitspotentials und die Kurven gleicher Pressung
eingezeichnet; die Parallelkreise sind nach dem Obigen
Kurven gleicher Geschwindigkeit.

Von Wesenheit ist der Verlauf der Drucklinien; die-
selben fallen sicht mit den Linien gleicher Geschwindig-
keit zusammen.

Befindet sich die Flissigkeit vor und nach der Stro-
mung durch das Rad je unter konstanter Pressung, so ist
eine stationire Strémung der angegebenen Art nur innerhalb
der Drucklinien O, und D, méglich; in den schraffierten
Raumen muss ebenfalls konstante Pressung vom Betrage
p. bezw. p, herrschen; dieser Randbedingung kann in der
materiellen Ausfithrung durch geeignete Abrundung der
Schaufelenden bei D,/ und D, ¥, in praktisch gentigen-
dem Masse entsprochen werden-

Mit Hilfe der Hauptgleichung und der Momentgleichung
bezogen auf die mittlere Strombahn, erhilt man die nor-
malen Gleichungen der Zentrifugalpumpen-Theorie.

Die logarithmische Spirale kann auch als Schaufel-
form fur Turbinen verwendet werden, dieselbe fithrt auf
Anordnungen mit hohem Reaktionsgrad. (Schluss folgt.)

Miscellane€a.

Die praktische Anwendung der Telegraphie ohne Draht hat, wie
der «Prometheus> einer Statistik in A#i della Associazione elettrotecnica
ltaliana entnimmt, viel gréssere Fortschritte gemacht, als man im allge-
meinen wohl anzunehmen geneigt ist. Die drei gréssten Gesellschaften,
die deutsche Gesellschaft Telefunken, die italienisch-englische Marconi-
Gesellschaft und die franz6sische Compagnie De Forest haben zurzeit
nicht weniger als 217 Landstationen im Betriebe. Davon entfillt rund
die Halfte auf die deutsche Gesellschaft, die 107 Stationen eingerichtet hat,
und zwar 26 in Deulschland, 1 in Deutsch-Afrika, 26 in den Vereinigten
Staaten, 8 in Schweden und Norwegen, 7 in Russland, 6 in Dinemark,
4 in Holland, 2 in den hollindischen Kolonien, 2 in Oesterreich-Ungarn,
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