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und mag danach vorliufig entsprechend o =

Mit den weitere:

FENIOMIMENn werdern.

. Niherungswerth von

+ anzunehmen, als

die Verschieder heit
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1), (1) im & 31 ergiebt
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fliessende Wasser innerhalb der mittleren Cy linderfliiche gegen die eoncaven | {|

. 1 13 ATV BT AT L8
I e | v ad] wwhalbh oeo die convexen o1l
Hinterfliachen, aussernalh geg 1 U |

G . 1 taatern Hin=- und ;|‘ wernne des .'.'!'ii.'-.'-l'::lll 1 Wassers f\‘-i‘-"!ll'll

. 1 . ; et oe e duroh die vordere dieser gl
el e storung der sicheren Fiihrung durch die vord i |

Stogs erheblicher und «

in der mittleren

it ., and 4. d hetreffenden Schaufelwinkel in der Axenentiernung
LI L 1RAL J L frermenoe H

P - 18™9 ffe = anv2b l

he de
nd die Umfangsg 1 digkeit im Abstand 1 AX l :
stossfroien Binflusse an dieser Stelle entspricht, gemiss §. 31, G
sin (7, o, L |
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CEKTURBINEN.
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sherigen Rechnung zu Grunde

nahmen bezilighich der Coefficienten & » und m o«

virt werden, migen die Schaufel.

rimmungen fiir den

Axenabstand festgestellt werden,

11 Fin#Hi f ionnp ¥ ] i Frard -
von annuss aul jent £ sind, e Forderung eines ganz eontractions-

losen, nimlich in fenau parallelen Bahnen stattfindenden Ausflusses aus

den Canilen. ':_:|-|: s berdruckturbinen zu rorad-

laufenden Schaufelprofilen fiihrte, ist bei Druckturbinen ohn

Bedeutung, Was also fiir das v

|-i|-| zuniechst

I Profil [ I schaufel etritit S0 05 |.;|_\.-.-||'!
r 118 kriimmt sein, z. B. als ein !\|'|-i,|...;..=_ dessen
} 1t auf die Hohe des Leity de .22 Mir. und
nt uf die Sch nkel @, = 90" und e = 20" sich zu
0,22
[ ),234 Mtr.

gin U
ergeben wiirde. Wegzen der betrichtlichen Ge lo
Wassers in der Leites naler bis Y L

k f 0.1042
™ 0.0324 10 34
wegen
27 27.0,8

OO 0.1042
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2180 NICht

re. Zur Anniherung an das Ziel

mehr

Al II'---.*“!""""|'| AT T trachten |
constanten und so im Durchschnitte moglichst kleinen specifischen Kriim- h
: iicr ! I.eiteche Inrofil aus 2 Kreisboeren i
mneswiderstandes mag es geniigen, das Leitschaufelprofil aus 2 Kreisbog :
I

I.‘. den ”.5||-|'|| 320T1N &

0. = 0.156 Mtr 0,312 Mtr.,

. und o

2 0. | |

1. entsprechend o, + 0= 2p und p -

s Fiir die Kriimmung des mittlere: Profil

or Allem die Forderung massgebend, I
| ieite der |
|

einen bestindig mach vorn gegen die concav

; : 11 atieiih g Yor
e vorderen Schaufel hin gerichteten Druck auf dieselbe ausubén oll. Der

und durch die !

nur dureh die relative Centrifugalkraft
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Wenn man sich aber damit beeniict, fiir den Anfang und fiir

- ..,-' i!|-,| rrﬁ 0 I\"!':||;;||I3'|_'-:‘|;|l:;~||.-\._. r !"r.

| keit stehen

(fiir ¢

das Ende

nd o. so zu bestimmen, dass
thy (¥
AN led hehi sndem eine der Grossen 0 and 0. kT
rweite Beziehu L) | 1 1h1 1 Angenomimen 1 Wird B

) ) O O EL or e

h = (0,21 Mt { . In and Fillen wiirde umsomehr g, =

erd p orisse und wenirer dan hili i ag hi :
also H i
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S 13 '3
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BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

en Halbmessern g, und g,

den in
\l"!:l-ll.'il
machen; dam

) e
Radien o,

Baden-Wiirttemberg




Was

T
-
.

Baden-Wiirttemberg

[

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

BLB



e e ———_N—

T

b

gl o e e .

-
et

Baden-Wiirttemberg

LANDESBIBLIOTHEK

BADISCHE



n kinnte. Das wirk-
Einflusses und
Wire

L
naen wirda,

Unter % die

werder

11"} BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



§. 40. SEITENSCHLACHTIGE STOSSTURBINEN.

die Schaufel zerfillt in die zu derselben | |
BU = w, und in |

die Componente V.5, welche -:.;,-|-;|||.-! der Schaufel ist und in der Ebene t

m-h\\f'n‘ii__‘i\.l .|': 1;.1'- Wassers meoen

senkrechte, durch den Stoss vermichtete Componente

; T AV unter dem Winkel C'A V=5 regenv Fig. 41

: oneiet sei.  Ohne weitere Aenderung

dieser letzteren relativen Geschw indig
15t AB = u die absolute Geschwindigkeit, A .
IIIil '.\--'l |'||-:' das Wasser '|i" f‘;--']|;|.|i'|-| vEr- (‘ ,. 'l‘
ligst. und ist folglich die Arheit, welehe ,’ |}|
| B o I

bei Abstraction von sonstigen Wids retiinden

Schaufel

AnSLeT dem Stossverluste pro Ii--n'-.n-?'||~|i|-'||_t-il Wasser auf die

L+

:
2= . ¥4 w,® + 2u, w, cos (A BO)

1

i

. |
der, ¥ 1] 11t auf das |J:'|'lll -'!--Z A .”fr. 1'

|

|

|

W h A nadru el sebener Geschwind ] in Maximum fiit
1
i
¥ 1 | LW E f | - 1
) »
Z. B. b ler Behraube irhi von Plat t I AL 11
o] 1 =0 ) ! el 2 |
) ) ) : |
L ) 2
1l

o Damit das W asser aus der vo

: hei Abstraction von dem hier

den zweil Schaufe In ausgefiillt
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die Charakteriztik bezeichnet. Darauns ergiebt sich

K 0.8 Quadratmir,,

= 0. 460 &m i = 0,42 ¢ I,
wenn mit Riicksicht auf die Umstinde, inshesondere aul das Fehlen eines
lor Widerstinde hier m ve rhiiltnissmissig gross

rades und entsprechenc

- 0.0 geschiitzt wird. M weh 3

mit der Geschwindigkeit
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Turbine offenbar im Princip so mangelhaft
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unesverhil

veriinderliches zu ersetzen, dass

newesung

Die innenschla

Erfinder Fourneyro

Vollkommenheit, da

werthig,
hnen iiherlegen ist,
Jahre 1826 von der

Preige fiir die

Poncelet-Ridern in
sollten, dabei aber
nehmen, als

>3 ‘4
Beschattenheit

icher

ifan

des fdusseren

!::;‘.'H\‘.' nz

nicht als voll

1. Juli 182% i

1 1
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plang dann

Einreichung semer
fiihrunzen hinweiser

. Blasien

ine. welche
N = 30 bis 40 Pfc

Jd fille H = 108 Mtr.
1 Was die Ann
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:]!]T' |i?n woltere Unter-

IE;[~.~'

verbessern, wire das con-

rden mag. Um sie zu

= o |  ERO 1
izen Schaufeln durch em so

tniss der sehraube
i die I.il!iil!-.'l'.l-|'-|'|",!|i=l" 1m Sinne der Wasser-

sne Ueberdruckwirkung ermoglicht w ird.

Innensehliichtize Ueberdruckturbinen.
turbine mit Ueberdruckwirkung, nach ihrem

it die erste Turbine von solcher

1 enant,
n frither ausgebildeten verticalen

ich des Wirkungsgrades gleich-

orosser (efille aber

helieh1g

tstehung zunichst einem im

Qociété d'encounragement in Paris ausgeschriebenen

1. welche den oberschlichtigen und
Wirkungsgrad
haben ':II'.\'!

Umstanden.

oleich kommen

auf den

wenicer Raum ein-

Nachdem

Gewicht

onst gleichen schon

ein horizontales Wasserrad von ihn-

1 Q0
1820

1 1 . ST R S
hekanntes verticales Rad (& 2i() vVorge-

diesem das Wasser an elnem .|.};I'.ili"

schlagen hatte, bei welchem

ops fast tangential eintreten,

wie bel

dann al dureh den

1 = 13 -
Geschwindigkeit aus-

gehr kleiner
« Preishewerbungen am 1. Mai 1827

essen doch

end anerkannt, weshalb der Concurs his zum

, und preisgekrinte Lisung

Civilingenieur Fourneyror
Arheit

erpsste Aufsehen machti

konnte er schon auf 3 gelungene Aus-

in Betrieb gesetzte Hochdruck-l
'Ii:ll' .\-

Mtr. Durchmesser

i nur 0,65

rden besass, indem sie ein ungewohnlich

hel = 2300 Umliufen ve rwerthete.

ahmen betrifft, von welchen

¢ solchen Turbine nach

;11 Besaneon. Bei der

» aber die bald nachher

Conrneyron-
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aneefihr gewihlt werden, entsprechend
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GE UEBERDRUCKTURBINEN.

meo = 180" — mef — aeb = 180° — m b - obf

= 180V mih —mbr mbo

(bma, + &)

weil aber, wie die Figur erkennen

derselbe Winkel meo

= 180" — & ist, folet
g mf = 180" 5 = 0,

Wer

nn also die Gerade »

unter diesem Winkel
zum Schnittpunkte / mit BB gezogen wird, so

B I‘J‘. Ist 5 = 90°

den anderen Schnititpunkt ¢ mit

neyron-Turbine ge

Gesade mf

cnt zu a, n.

Sollte das Schan

yrofil aus 3 Kreishogen o

det werden, von innen

h auss

gerechnet mit den Halbmessern p, < bo. 0, ~> }

o, P, > bo und

, wire der Mittelpunkt p des mittleren in bn ohne Weiteres durch

Fpog ]
wireck

0, bestimmt; der .\[illl']i:_llf.i-.l g des inneren

indem ¢ ¢ = p, an beliebiger Stelle ¢ unter dem Winkel 900 7

BE angetragen und der aus m mit dem Halbmesser mg 1

g ¢ aus l."|i| ||-'-rn H;IE=-4|I-:-5»| Irr =

[ ¢ 48 g
wird, Dass schliesslich zwischen den Punkten b, ¢ und den

betreffender

1Fentenr

n be auch als empirische C

so verzeichnet werden P

dass der Kriimmu

halbmesser miorlichst

stétlg von o, bel ¢ In

bedarf kaum der Erwithnung

ebenso wenig, dass entsprechenden Kriimmungsmittelpunkte n und

nezw, P Kreisen Zum

sind die Geraden er und e, unter dem Winkel

gegen em und e, m genelgt, so

ist ihr Durchsecl nittspunki

rens ¢d. Wird ferner

Mittel-

|||.'||i-:‘: die Gerade 4

senkree

It 210 ¢ 1
die

den Anfangspunkt ¢ des

gezogen, und ]

g 1hr Schnit dem Kre

OC, so lie

Verbindung

2 rade desselben mit dem |‘|'L
s, und die No im Mittelpunkte der Strecke de in ihrem

tkte 8 mit e,» den Mittelpunkt des K

Sehaufelpro

Schni

DOZens ae,
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§. 41. [NNENSCHLACHTIGE UEBERDRUCKTUR

Beispielsweise sei eine Fourneyron-Turbine

Fall
N=40 und H=25

zu entwerfen, fiir welchen

bestimmt wurden. Nach § 32

fiir denselben

29 die Elemente einer axialen Druck-

ereeben die Annahmen

Annahmen

g= 08 o = 0,95 5= 0,72
hee das Aufschlagwasserquantum () = - und die welteren
: 3
3
4 :
Thy = b, =10 e = 307 7=
= : 2
0
die Charakteristik m = 0,533 sowie die Geschwindigkeiten:
15
61
1
. b e
80 7 443 und v, = — = 9,
. }
lie
I y x () e
h = D,11d und w = - = £,091
on
[n nahem Anschlusse an 0,541 @Q = 0,697 werde
0.69 und r, = U,
.!- »

31 ancenommen, ferner 2 = 36, z, = 42,

V' ¢ = 0.0050 und g, = s, = 0,006.

2l . . .
s Damit findet man weiter:

r : | - . ¥

2 a= 00552 und a, = U0 2, sowie o0 =

. und 0 = 17" 20

i 0.035

I =
I und w, = 6,18

W, = 1,844

Umlaufszahl igt n = 9,656 = = 61,3

[st endlich der Halbmesser des inneren Umfangs des Leit

der

haufeln aus zwei K

wra u--|'||l'li_ l]'ic' ;'1'-1“;" :.-'ilrl'

1:'||:. ] |

mit den

und p,

and o, gebildet, so ergeben gich «

Radien p,

ren dieser Profile aus der Zeichnux

e
=)

Il

die Profile der Turbinenschaufeln aus zwei

0,174

!

reisbo

1:1'-l'|||r'|' S0OW El'

1 gemitss Fig. 42

DL == 0.8325 0= 0.57 = U,0¢
a 0, = 0,18 0, = .88 i, = 0,38.
8 Um die Leitschaufeln nicht zu nahe zusammenkommen zu lassen, mogi
il sie nur abwechselnd sich bis zum: inneren Umfangre des Leitrades

dazwischen bis etwa zur Hilfte dieser

strecken,
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0,088 H und 0,015 H,

emner Widerstandshihe des Teit

0,083 H entsprecher
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e 42
und es sei p = F i il i
1d BBl 0= 0. ; ( ist die hier zu erfiillende Bedingune
s
— )* — D2 " | )
i
oder wegen m = L. : b 4 1
rel = —1 > -+ v, cos 3)
1] r .
; v, .
2 4 eos 7| . (2

r =1y 0, W=

und es sei 0 = p,; die Forderu

= COR - L} ] s |
0, |
) - . 1
= - v, €08 0)
0, &
n y
= = ) — cos O |
0 ¢
X2 q
Nun fi B 21 .
Nun f aus §. 31, GL (8) mit den obiren telwerthen ¢ = 9209
= )54
= 17" 30
und dann aus G 1) d
i ¥ y) o
= - 0.879
1o
R0 dass ortw G . " - -
ery 3 erden rechend gemiiss 8,
unter 2) ein 1T hen Stosswiz
1 3e ¢ = 12" 24
Die ¢ bed r (D bt d
> a4,44 oder p, < 0.41 2 a
(s, == i
ie B mg | glebt wegen p, = & 0 mit d d= 20
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Kreis beschrieben und der _\l.‘u'l'_l-i]'-lll:-l'.| n des #fusseren

durch a gehend, jenen um

bestimmt \\-'!"|-."|. letZteraer,

und dass sein Halbmesser na

schriebenen Kreis
icher Sicherheit geniigt. Wird dann der Kriim-

dingung (3) mit hin
muneshalbmesser g, fiir den Anfangspunkt ¢ gemiss der Bedingung (2)

ainter dem Winkel 90" — 5 gegel die Kreislinie

anoenommen und

B B geneigt angetragen, s0 181 wach den 1 mgen im v n Par

graph de Kriimmungsmittelpunkt g im Kreishogen ¢ g hestimmt, sobald

in bn d mittlere Krimmungsmittelpunkt p so angenommen ist, dass
hen bn und o, = ¢ q.

passender Mittelwerth ist zwischen

bi kommt

Bei einer Iinnens hlichtigen Partialdruckturbine
wosentlich in Betracht, dass das Wasser, welches in einen vom Einlaufi

eimfiesst, ST0ss

erheblichen

ehen e-rz‘.‘;'--re:‘-:u'-iu n ’5"|I"’-§!-"‘Il'.,l'-i
Gohaufel ausiben kann, wie

die vordere diesen Canal begrenzende
veranschaulicht wurde. Dieser

20 bemerkt und durch Fig., 33
kann insbe ondere dann den Wirkungsgrad

I

X L T i ; - g
pinzicer Einlauf aus 2zwel oder

wenn nur e
vorhanden ist, wie z B. bei der Sehwam-
schon im & 28 erwiihnten innenschlachtigen

krug-Turbine, jener
ler tiefsten

ntaler Axe und Wasserzuleitung an der

tialturbine mit
Sielle des Radkranzes. Offenbar wird jener schidliche Stoss vi rkleinert
wenn sowohl die Schaufelzahl 2 thunlichst eross, als auch der Krimmungs-

halbmesser p, am Anfanee des Scl -u'-li-;'n-1i|- :0 eross gemacht
ez die Bedingung (2) und die iibricen Umstinde gestatten

Innenschliichtige Turbinen ohne Leitschaufeln.

zur Erzielung
n doch ihre Weg

S0 sehr auch di |."lii~--||-|'I!'I
grosstmoglichen Wirkungsgrades 7
lassung in solchen Fillen JJehen die Riicksicht
Finfachheit ebenso die Riic

Betracht kommt und gr

gind. Ausser den

ridern sind es besonders innen

als Ueberdruckturbine:

gamiss bisher

ill us'i!]_l n |'.:'.'_"': Ut

der fundamentalen Gleichumng

i . N 1l » 3 \
immer Stossraae Z11 8el1n: aus

welche .-l'.ixl'.“::-.. ch der

ksicht auf
Wassermengen zur
seitenschliichtigen

hne Leitschaufeln,
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