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INHALT : Der Wirkungsgrad einer Wasserturbine bei veridnderlichem Gefille,
verdnderlichen Dimensionen und Temperatur des Betriebswassers, jedoch bei gleicher
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Der Wirkungsgrad einer Wasserturbine bei verdnderlichem Gefille, veranderlichen Dimen-

sionen und Temperatur des Betriebswassers, jedoch bei gleicher spezifischer Schnellaufigkeit.
Von Dr. Ing. R, GREGORIG, Assistent fiir Maschinenbau an der Eidg. Techn, Hochschule, Ziirich,

Es wird gezeigt, wie man in einfacher Weise den Wirkungsgrad
der Modellturbine auf den der Ausfibrungsturbine au{werten kann. Zur
Bekriftigung der Rechnung werden einige Versuche herangezogen.

Die Notwendigkeit der Anstellung von Modellversuchen
beim Projektieren grosser hydraulischer Anlagen zwingt
uns zu einer Uebertragung der Versuchsergebnisse am
Modell auf die Verhiltnisse der Ausfiihrung mittels einer
Aehnlichkeitsbetrachtung. Diese Betrachtung befasst sich
mit dem Vergleich der Tragheitskrafte zu den Feldkriften
und vernachlassigt die Einflisse der Zihigkeit des Wassers
vollstiandig.

Mechanische Aehnlichkeit zwischen Ausfithrung und
Modell besteht dann, wenn die Beziehung

Ci 2]

(V:Tg?) Modell (Vgﬁ) Ausfiihrung Tomgd. rlct
erfillt ist, wo ¢; eine beliebig gewihlte Geschwindigkeit
im Stromungssystem und /A das Gefille bedeutet. Dabei
sind geometrisch ahnliche Strémungsriume vorausgesetzt.

Die Nichtberiicksichtigung der Zihigkeit bei dieser
Aehnlichkeitsbetrachtung bhat Diskrepanzen zwischen den
Messergebnissen am Modell und der Ausfithrung zur Folge.
Wollte man die Einflisse der Reibung bei den Modell-
versuchen auch beriicksichtigen, dann miisste man dafiir
sorgen, dass die Reynolds'schen Zahlen auf einen beliebigen
Zustandspunkt bezogen fiir die Modell- wie fir die Aus-
fihrungsstromung die gleichen wiren:

Re Modell = Re Ausfibhrung . . .. (2)
Man kann die Reynolds’sche Zahl aus Grinden mecha-
nischer Aehnlichkeit z. B, folgendermassen definieren:

Re:V*VL"*; =11 .. @
wo H das Gefille, g die Erdbeschleunigung, D; den Ein-
trittsdurchmesser der Turbine, » die kinematische Zahigkeit,
n die Zzhigkeit und y das spezifische Gewicht des Be-
triebswassers bedeuten.

Die Modelle sind in den meisten Fallen kleiner als
die Ausfithrung, sodass man dafiir sorgen muss, dass das
Gefille beim Modellversuch der Gleichung (2) entsprechend
grosser oder die kinematische Zihigkeit » der Versuchs-
fliissigkeit (Modellfliissigkeit) entsprechend kleiner gewahlt
wird. In den seltensten Fillen kann die Bedingung der
Gleichung (2) beim Modellversuch erfillt werden, sodass
man einen andern Weg einschlagen muss. Moody?!) und
Camerer?) haben eine Beziehung zwischen dem Wirkungs-
grad der Ausfithrung und demjenigen des Modelles auf-
gestellt, jedoch sind die Aufstellungen nicht allgemein genug.

Der hydraulische Wirkungsgrad einer Turbine de-
finiert sich (bei Vernachlidssigung der kinetischen Zufluss-
energie am Oberwasserspiegel) zu:

H— 229 — Hy
e L LM T By
dabei ist ¢; die Austrittsgeschwindigkeit aus dem Saugrohr,
H, die sogenannte Verlusthohe, welche wir

L
Hy = D ;% (5)
mit Jaflihaenin | S )

V/\ e
) Turbines hydrauliques et régulateurs automatiques de vitesse,
Livre I (von A, Tenot), S. 463.
%) Vorlesungen tiber Wasserkraftmaschinen, Aufl. 1914, S. 305.

definieren wollen. Die Beziehung gilt fiir turbulente Stro-

mungen in geraden Rohren mit Kreisquerschnitt. Es ist

eine bewusste Zumutung, einen derartigen Ansatz fiir die

Druckverlusthtéhe aufzustellen. Neben den Verlusten der

Wandreibung waren noch Krimmerverluste zu beriick-

sichtigen, was jedoch nicht auf einfache Art durchfiihrbar ist.
Mit

¢~ Vzg H : (7)

schreibt sich (5) + (6) wegen Aehn]lchkelt der Strbmungs-
raume zu

const. const.
H,=: .

l/l?e VDJ‘_VE

Der Ausdruck fiir /7, aus Gleichung (8) in die Gleichung (4)
eingesetzt gibt

H. . . (8

H—rzﬂ/zg . const.

D, VH
Np = 77 o . . . (9)

oder mit
Ko=—2_ . . . .. (0
Veg &

5 const.
N =8 — Ko — s—— L= (1Y)

D, VH

Fir zwei ahnliche Turbinen, also Turbinen mit gleicher
spezifischer Schnelldufigkeit, etwa das Modell und die
Ausfiihrung, die unter mechanisch #bnlichen Zustinden
arbeiten, gilt
Kra Modell = [( Ausfiihrung

Somit eriibrigt sich ein Unterscheiden der K -Grossen.
Grossen, die sich auf das Modell beziehen, erhalten den
Index ,m“, die der Ausfihrung den Index ,a“.

Somit schreiben sich folgende Gleichungen
A (const.) @
P (12)
Dia VHa

rva

3 (const.) m
N =1 — Ki— 1

Dim |/ Hn
V Yin

wobei zu bemerken ist, dass die vorkommende Konstante
aus Aehnlichkeitsgriinden in beiden Fallen (dem der Aus-
fihrung, wie dem des Modelles) den gleichen Wert hat.
Durch Elimination der erwahnten Konstanten aus den
Gleichungen (12) und (13) ergibt sich die gewiinschte
Beziehung

gy == AP0 b)) st el bt - B
zu
4

2 " [ YDz 1) Hins.
= (— &Y — (1= K= || 2 2= ]2 g

Da jedoch der totale Wirkungsgrad von Interesse
ist, schreibt sich Gleichung (15) unter Beriicksichtigung von
Nt=MNpNYmech . . . . . . (16)

zu
4

- -3 ntn\]/ v« Dim 1/ #m
77{":?]'""[.(1_K;“)—(I—A;"_;JZ/;: )] = Dl l/”’ ] (l7)
m m 1a a

worin 7,, den mechanischen Wirkungsgrad der Aus-
fihrung und #,,, den des Modelles bedeutet.
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