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Beschreibung der Apparate und der Versuchsanordnuni

e Gesamtenergie eines Wasserte ilchens @ jeder eliebis
St des Kanales setzt sich zusammen aus s P l¢
+ 1 3 . ] 8249 ] M} -ge v . "
chitspreciiend seiner geoditischen Hihe z, aus einem zweiten
11, entsprechend der an der betreffenden otelle vorhandenen
h und aus seiner kinetischen Energie entsprechend de G

he ——. Von diesen Werten

£ann el dem Versu
geodiitische Hohe z und

Die Grifie der Geschwin

s durch Messung festzustellen

er sehr schwierig; nur an dem

im Einflufquerschnitt, in dem die

ist, \||-.~*--1':|_;,"r'l' mit einem feinen <

Rihrehen, im Ausflufquersehnitt Messuneen der ;
werden. Versuche, die Riechtung der Gese 1

Firben von Wasserfiiden autzufinden, mibgliickten. _
ischer Farbstoffe mittelst eines feinen Kapill _
den Kanal flieBende angesiuerte Wasser, trat ein ZerflieBen der

*h blieb daher nur die indirekte Ableitung der Geschwindig

keiten aus den der Messung leicht zugiinglichen Druekhithen., weleli
im nichsten |\.:|||:ll'| behandelt wird

Die Versuchskaniile hatten siéimtlich

ach gekriimmite

Mittellinie, welehe beim Versuch stets horizontal

wurde. Die i1 Dy
dieser Lage senkrechten Kanalbreiten b warer im Vergleiech zur Druck
hithe bei allen Versuchen so klein, dal es zuliissig erschien, die Ver
schiedenheit der Geschwindigkeit in den Punkten senkrechter Linier

Z1 vernachliissigen

Experimente von Hele-Shaw, s

Engineering. Vol. LXVIL. No. 1728 ki

ranrg, 18949
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Messingrohrehen von 2 mm 1 W

Kanales vollstindig

Professor Brauer aus

Anbringung eines kleinen Loches und
Druekmessungen verschiedener Richtung einen Einbliek = in

e 13 orl tevorhibl 1
schwindigkeitsverhiéiltn

konstant bleiben. Nur bei Kanal VII ist die Breite verdinderlich und
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windigkeit in einem Kanalgquerschnitt wurde
dureh den Kanal rehenden Wassermenge
i Zeit ans

ren und gewogel der es wurden Wasser

ide oder aueh mittelst Uberfallwehr vorge

11« 1mitt ! ez 1etel L4 Weisi
T anidili VeVAET f die die B
A heel 1 \ L B \ppa |
1 ANsg el

hestel 18 2 Teile us Boden und Seiten
1 dem Deckel. Das Material beider
Kanal hat nur eine Breite b von b mn und

shanfelform aus einfachen Kreisbigen besteht,
1 Betrachtungen gee
d zur Messung der Druckhiher
-|.|| nen mit feinen |.'”l'i||'|'||

Schlaueh an

1 1
) ( hten ch
s orlit eingepalite

& =l
estiftchen  so vh, dal

letzte, nach An

hr gut bewiihrte

1t . A i . 1
teren \ pparaten

L - Se——

Einfiithren eines Fig

Pitot-Rihrehens,

isee in der Mitte der Breite des Kanales ge

Verfahren der Wassermessung. Zeitschr, d. \

nur die Grundrisse der EKaniile, da die
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stattet. Ferner wurden hier auch die Ausflubparabeln aunf de i

Innen- und Aullenseite des ausflieBenden Strahles aufecnomme al

Tafel II). K

Der Wassereinflull erfolgt aus einem an dem Deckel ai Otet 7

lechgefiil, dessen Boden mit dem Kanal aus einem Stiick bestelit! s
Vorrvichtungen zur Zerteilune

einflieBenden Wassers und cin Ube :

—_— lauf sorgen fiir ruhige HEinstellun i

T ; des Wasserspiegels in dem Gefilel

C . { Da aber das Gefiille nicht veriinder

werden konnfe, so war mit diesem.

| | Apparat nur ein Versuch miglie W

Versuch 1); anders bei dem Kanall "

| mit dem 3 Versuche (Versue h

No. 2, 3, 4) angestellt wurden. ls

Dieser Kanal II (Tafel I1I w. 1V VA

hat bei einer konstanten Breite vo i

0 mm  bedeutend griif Al 8

messungen. Er ist aus GuBeisel k

sauber hergestellt, an den Inne: g

wiinden unbearbeitet und mit einem
o mm starken Messingblech ge
deckt, in welchem iiber 100 obiger
Messingrihrehen angebracht sind
Die Schaufelform wuarde dure
Konstruktion nach einem Geschwil

eitsriB!) in der Weise erhalten

di

dall bei Annahme der Geschwindig

keitskurve als eine Gerade ein iibel
Fig. 4. dieser Geraden als Durchmesser
geschlagener Halbkreis in 10 gleiche

Teile geteilt und durch Projektion

der Teilpunkte auf die Geschwindigkeitskurve deren Zeitteilune erlanet
wurde. Wir haben somit eine sich fortwiihrend iindernde Kriimmung
des Kanales bei anfangs sich verkleinerndem, geecen Ausflull siel

=

vergrofierndem Kriimmungsradius.
Zuniichst wurde dieser Kanal an ein hochgestelltes Reservoir mil

festem Uberlauf angeschlossen (Versuch No. 2, Tafel IT1). Das Gesami
gefiille betrug 3,672 m. Dabei mullite an dem Ende des Kanales cin

Hahn zum Drosseln angebracht werden, da die bei dem hohen Gef:
nitige Wassermenge fiir freien Ausfluf nicht zur Verfiiounge stand, und
eine Drosselung mit einem in der Leitune befindlichen Schieber keine

Brauer, Turbinentheorie. Kap. III
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sichere Druckhithenmessu zuliel, Durch die Anwendung des Hahnes

L1 aber wurden die Beobachtung stirende Stauungen am Ende des
Kanales hervorgebracht, und ich beschloli daher, um diesen Ubel

sn vermeiden und um der Praxis entsprechende Turbinenkaniile 1t

steli suchen zn konnen, eine neue Versuchsanordnung vorzunehmen.

des Es wurde ein neues ca. 5 ebm Wasser fassendes Reservoir mit

Uber verstellbarem Uberlauf (Gefiille 1,82 bis 2,1 m) konstruiert und aus-

Bernhigung des dureh ein sich

ung’  gefiihrt, das mehrere Wiinde zur o
! koniseh erweiterndes Rohr (200/600 mm L. W.) ei ielfenden Wassers
1a enthielt. Dadurch wurde erreicht, da bei Entnahme von iiber 40 | Sek.
eSClll  ain vollstindie ruhiger Wasserspiegel sich einstellte. Das Wasser
A wurde von v Zentrifugalpumpe aus einer Zisterne gehoben, in
weleche es nach Passieren des Kanales und eines zur Wassermessung
hestimmten Uberfallwehres wieder zuriickflol Das Wasser des Uber
laufes wurde dureh eine besondere Rohrleitung direkt in die Zisterne
u IV zuriickgefiihrt. Die Pumpe arbeitete also immer mit derselben Wasser
¥ Vil menge. Sie wurde mittelst eines an eine Akkumulatorenbatterie ange
Al sehlossenen Elektromotors betrieben. Mit dieser ganzen Anlage
eisel konnte ein ruhiger Beharrungszustand wihrend der Versuche herbei

nnen gefithrt werden

inemn Zuniichst wurde der Kanal IT angesehlossen. Tabelle 3 u. 4 und
L ge Tafel IV zeigen « Resultate der Versuche bei verschiedenem Gefiille.
biger Der ruhige ]“-|H'I‘L_’|‘;':]il'_" des
“il:li | Vom Reservoir Wassers von der von dem
lurcel Y Reservoir herabfiithrenden Rohr
IWil leitung von 200 mm 1. W. zu
ter dem Kanal wurde durch en

besonderes gulbeisernes Rohr
Ubergangsstiick bewirkt.

Dann folgte  mit der
gleichen Anordnung die Unter
suchung der b weiteren Kaniile,

von denen 4 in gleicher Weise

hergestellt, sich nur durch
die Schaufelform unterschieden
Tafel V). Bei allen 4 Kaniilen
waren Einflub and  Ausflubl
querschnitt gleich, ebenso wie

Einflu- und AusfluBwinkel. Sie

> L

2fiille waren je aus 4 Teilen zu
und Fig. 5 sammengesetzt. Zwei Eisen
ceine bleche, als Schaufeln, wurden

seitlich an zwei GuBplatten, als Rahmen, angeschraubt, die genau

nach Schablonen hergestellt an den Seiten die Schaunfelform zeigten.
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Dru ih 1 | al Gullipla {
]
gesetzt Messing nflubqu 111 dann
m QQuersehnitt ek 1 I 1en ber Vi
last, der zwischen linit i weibung emtr
k also nach der Mess ng der Wassern o m Ubq« 11 1s
Versuehswerten' (Pabelle 5. 6. 7. 8) (Tafel erecl verder |

ihquersehnitt ‘selbst waren keine sicheren Messu

Bleche am Ende nieht mehr <o genan

Grulbiplatten durech  die Sehranhen

11 L 1 werden Konnter W

1gs des Kanales,  Eine sehr e (Querschnit stimmung ist a

bei der hohen Geschwindieckeit 1d el n Ende dq K ar 1m
aimg Ot

lanal VI'ist nicht gekriimmt und dient dazu bei eolei her
des Wasserfadens in der Kanalmitte mit Kanal IV den Einflull d
Kriimmung zu zeigen. Weiteres iiber die Schaufelformen wird
mitgeteilt.

Der letzte, der Kanal VII unterscheidet sich von den

'm durch seine wvariable Breite (Tafel V). Fr

rkeitsrilh konstrui

Die Druckhthen wurden im (Yuersehnitt 1. n. 4. an Me

- A .
gemessen Labell

2. Kapite

Bestimmung der Geschwindigkeiten des Wassers aus den

Druckho6hen.
Zur Losung dieser Aufgabe sollen zuniichst hier in Betrachi
kKommenden Gleichungen der Hydrodynamik aufeestellt werden.

In Turbinenkaniilen, in welehen das W

asser eine gekriimmte Bahn

mub, steigt bekanntlich (Tafel 1. 3. 4.) der Druck von del

Sc
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