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Leitschaufel (in A4) mit der Richtung der Radumfangs-
geschwindigkeit an der Eintrittsstells in das Laufrad bildet.

/4 der Winkel, welchen die Richtung der relativen
Geschwindigkeit des Wassers an der Eintrittsstelle in das
il.au['rﬂd mit der Richtung der Radumfangsgeschwindig-
tenf, und

(180 — ») der Winkel, welchen die Tangente der Lauf-
radschaufel an der Austrittsstelle aus dem Laufrade, mit
der Richtung der Radumfangsgeschwindigkeit bildet.

¢ die Dicke der Leitschaufel, sy jene der Laufrad-
schaufel an der Eintrittsstelle, und ¢, an der Ausflussstelle.

Ao und 2 die Anzahl der Leit- und Laufradschaufeln.

foy t und ¢, die Teilung des Leitrades bezw. des Lauf-
rades an der Einfluss- und an der Ausflossstelle.

L die sekundliche Arbeitsleistung der Turbine.

L
o= 1000 Gy Hy das Giiteverhilltnis des Apparates.

g = 9,806 m die Beschleunigung beim freien Falle.
¢ das HReaktionsgefills oder die Druckhiohe der Span-
nung des Wassers nach dem Eintritte in das Lauﬁa£

2. Ausdruek fiir die Arbeitsleistung.

Bei der Ableitung des Ausdruckes fir die Arbeits-
leistung des Rades kann man sweierlei Wege einschlagen,
den indirekten oder den direkten.

Der erstere ist der gebriuchliche, weil er kiirzer und
leichter ist, die direkte Ableitung ist tiberzeugender, aber
langwierig und ziemlich sehwierig. Wir wollen hier den
ersten Weg befolgen.

Wenn man von allen Nebenwiderstinden, Stissen und
Verlusten absieht, also einen vollkommenen Apparat vorans-
setzt, besitzt das Wasservolumen ¢ zur Zeit seines Ein-
tritbes in das Laufrad die Arbeitsfihigkeit 1000Q H, mkg
ILH}'Q !1'11

2
in den Abflussgraben, gibt somit an das Rad die Arbeits-

menge L ab: 1000 ¢ (Eyffn—if)
L= 9 =
q

Da das Wasser noch mit der, der Druckhéhe = ent-
sprechenden Bpannung in das Laufrad strémt, so ist fiir
die absolute Geschwindigkeit

v =2g(H—2)

Aus dem Dreiecke 4 BC der Fig. 2 folgt die relative

Geschwindighkeit
BO=AD=w*:u=9*"} 10— 2vrwcosc.

Fillt dabei ihre Richtung mit der Tangente an die
Leitradschanfel im Punkte A4 zusammen, so fliesst das
Wasser ohne Stoss in das Laufrad.

Wiire das Laufrad in Ruhe, so wirde die lebendige
Kraft der Masseneinheit des Wassers im Laufrade bis zu
seinem Austritte aus demselben um g(z -+ h) zunehmen,
weil g das Gewicht der Masseneinheit ist, und sie die
Arbeitsmenge ¢(z-}-h) aufnimmt. Wegen der Drehung
des Rades kommt hierzu anch noch die Arbeit der Flich-
kraft. Wenn z die Entfernung der Masseneinheit des
Wassers von der Achse bedeutet, dann ist die Flieh-
kraft z@® Die elementare Zunahme der Entfernung ist
i:ri,};ﬂmjt das Element der Arbeit r@*dzx und die ganze

roeit

und nimmt davon noch die lebendige Kraft

2 rio! — rip?
Srulde= 5

r
Demzufolge ist die lebendige Kraft der relativen Be-

wegung der Masseneinheit bein Austritte des Wassers
aud dem Laufrade

1y ritet—rigt
-_2_ = o +§'{'= *f'j'}“f— : P 1
d. h. fiir die relative Ausflussgeschwindigkeit ist:
' =u1+2glz4-h) -+ rlo?—riet
Aus dem Dreiecke EHG (Fig. 2) folgt
_ v =yt @ — 2ury o cos y.
Bildet man die Summe
0wty oy
=2g(H—z)+o"+r'w*—2vre cose 4 u®
+ 2042 frifet —rie’ o+t ed — 2u oy,
so folgt
29 (H+ ) —v;?
o i

= 0o o8 & | Uy 1 0 cos y — 1w
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Da wir vom Freihiingen absahen, d. h. 4, = 0 voraus-
setzten, ist H-| h = Hy das ganze Gefille;
29 Hy— o "\ 91000
B g
ist aber, wie wir gesehen, die Arbeitsleistung des Rades,
welche daher auch geschrieben werden kann:

1000
Kiogis ¥ [prweose 4 wryweosy —rw’] 1)

Genau denselben Ausdruck erhilt man auf direktem
Wege, wobei man aber von den Nebenhindernissen nicht
abzusehen brauncht. Die Aufgabe kann so gestellt werden:
die Masseneinheit (z. B. eine Kugel) ist gezwungen, auf
einer starren Linie (die Kugel ist z. B. durchbohrt und
steckt auf einem Draht) von der Form des Laufradschaufel-
schnittes herabzugleiten, wiihrend die Bahn mit der Achse
fest verbunden ist und sich um dieselbe gleichfiirmig dreht.

Die Reibung und Nebenwiderstinde wirken lings der
festen Kurve, E%EHEEI das Reaktionsgefille. Welche Arbeit
muss dem sich drehenden System entzogen werden, damit
die Drehung gleichfiirmig bleibe? ;

Da, wie gesagt, das Resultat mit der Gl. 1) identisch

ist, wenn man mit multipliziert, so folgt, dass die

)
Gl 1) auch fir die gewihnliche Turbine geltet, nur hat
man die Geschwindigkeiten ¢ und w#; dieser entsprechend
zn bestimmen.
Siimtliche bisher aufgestellten Turbinentheorien setzen
stillschweigend voraus, dass die GL 1) auch fir unvoll-
kommene Apparate geltet und setzen demgemiiss

1000 Qe Hy = AL [vrocosee - wyrym ras 3y — v w, ¥,

wobei nun & das Giiteverhiiltnis der Turbine bedeutet.
Dieser Behritt, welcher zu dem Fwecke geschieht, um die
Winkelgeschwindigkeit zu berechnen, ist zwar nicht un-
richtig, aber er beraubt uns der Miglichkeit, den Nutzeffekts-
koeffizienten ans den KXonstroktionselementen (Schaufel-
winkeln) direkt abzuleiten. Weil dieser Schritt auch
iberfliizssig ist, vermeide ich ibn, und darin liegt der
wesentliche Unterschied zwischen meiner und den sonstigen
Theorien.

3. Ausdriicke fiir die wirklichen Turbinen.

Bei jeder wirklichen Turbine treten Stisse und Reibungs-
hindernisse auf, welche sowohl die Geschwindigkeiten, als
auch die Arbeitsleistungen herabsetzen. Zunichst strimt
das Wasser auns dem Leitrade nur mit der Geschwindigkeit

s =V Q& (H==#) -\ oo, ol
wenn Ly== 1 den sogen. Geschwindigkeitskoeffizienten be-
deutet.

Beim Ueberflicssen des Wassers aus dem Leitrade in
das Laufrad geht ein Teil der lebendigen Kraft abermals
verloren, weshalb, wenn { < £ ist, die Eintrittsgeschwin-

digkeit
: Sl BOL LH — 2 i (e crail)
1at.

Die relative Eintrittsgeschwindigkeit bleibt wie frither
u'=o*4-r*w’ — Qormcos o,
oder mit Ricksicht auf den Wert von »
=29l (H—2) - r*w®—2orawcos e,

Wiirde die Reibung und Adhision im Laufrade keinen
Effektverlust verursachen, so wiirde fiir die relative Aus-
Hlussgeschwindigkeit sein:

) =u'- 2924+ h) Frtet—rte’
worin (1 —{,) der Verlustkoeffizient fiir das Reaktions-
gefille. Im allgemeinen scheint £, << als { zu sein, auch
dann, wenn eine Reaktionsturbine mit voller Beaufschlagung
arbeitet, und nimmt £; um so mehr ab, je unvollkommener
die Beaufschlagung, je kleiner also die wirkliche Wasser-
menge 8t im Vergleich zur normalen.

Weil aber auch im Laufrade Bewegungshindernisse
auftreten, ist fiir v, nuor
W= a[u* 429 o+ 1) + o —rteY,
worin o << 1 der Durchflusskoeffizient fiir das Laufrad ist.
Setzt man statt »* den obigen Wert, dann kommt

=V e\ 2g[L H—E—=L)a+h+rio—2oracosa).
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