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driickt bedeutet, und 9t die so eben berechnete Anzahl Umdrehungen
des Rades per 1 g

Fiir die Bestimmung der Dimensionen aller Theile, welche zum
Aufzug und zur Transmission dienen, gebe ich hier keine Regeln :
an, weil dafiir im ersten Band gesorgt ist.
" Wenn man sich mit einem geringeren, aber doch fiir die Praxis

geniigenden Grad von Genauigkeit begniigen will, kann man das
Turbinenrad nach folgendem einfachen Verfahren berechnen und

Man berechne die Wassermenge @, welche per 1* auf das Rad

verzeichnen.
wirken muss, damit es den zum Betriebe nothwendigen Effekt her-
(12)

vorbringen kann, vermittelst der Formel:
W] 107 N
= Nivi—
' Pt
inneren Halbmesser B, des Rades
-k JU1E)

iEl'II

Hierauf berechne man
Ry — (0588 \/lj
so verzeichne man den Ho-

vermittelst der Formel:
tade anf

Turbinenwerkes.

[st 1, gleich oder kleiner als 0:5™
rizontaldurchschnitt des Rades geometrisch ihnlich dem
Tafel V1., Atlas des grisseren Turbinenwerkes.

b, =
Ist r, grosser als 0'5, so verzeichne man den Horizontaldurch-
schnitt des Rades dhnlich dem Rade Tafel ITL, Atlas des grisseren
Um die Hishe g, des Rades zu bestimmen, berechne man zu-

vermittelst der Formel

08 Vve2egH

erst den Werth von 1

l' e

und dann erhiilt man:
4 ==
Umdrehungen des Rades

Die zweckmiissigste Anzahl m der

per 1/ ist:
N =47
R,

Cheorie der Jonval’fdhen Turbine.

Eine ganz genaue Theorie auch dieser Turbine
tande wiire, den Bewegungen und
1ssertheilchen durch analytische

Vorbereitimgen
wiirde erfordern, dass man im S
Wechselwirkungen aller einzelnen W

technungen zu folgen, was leider nicht moglich ist. Wir sind daher
—— — =
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auch hier gentthigt, von gewissen Voraussetzungen auszugehen,

durch welche die Durchfithrung der Rechnungen moglich wird, die

aber zugleich die Bedentung haben, dass sie Bedingungen aus-

sprechen, bel deren Erfiilllung eine regelmiissioe vortheilhafte

]L:\\'u;:unjg des Wassers sr:lu.‘.iim]\-n k;a_;n. R e
Diese Voraussetzungen sind folgende:

Die Turbine befinde sich in einem Beharrungszustand der
Bewegung, wobei .sich der Bewegungszustand des Wassers und des
Rades mit der Zeit nicht indert, ein gleichformiger Wasserzufluss
vorhanden ist, und ein konstanter Widerstand der Axe der Turbine

entgegen wirkt.
)

Das Wasser gelange ohne irgend eine Storung aus dem Zu-
flusskanal durch den Maschinenmantel und durch das Einlaufrad
bis an Jn- Miindungen dieses Rades.

Das Einlaufrad wie das Turbinenrad habe jedes so viele
stetig und miissig gekriimmte Radflichen, dass in der Bewegung
der Wassertheilchen merkliche Stirungen nicht eintreten kinnen.

4. Die Flichen des Einlaufrades und des Turbinenrades seien
so gebildet, dass sie durch jede durch die Radaxe gelegte Ebene
nach einer auf die Axe senkrecht stehenden geraden Linie geschnitten
werden. Diese Flichen entstehen demnach, indem eine gerade Linie,
welche die Axe stets senkrecht durchschneidet, lings dieser Axe
htrubg[i_zih:l. und dabei nach einem gewissen Gesetz sich wendet.

. Wir setzen ferner voraus, dass jedes Wasseratom withrend
seiner Bewegung durch das Turbinenrad in der Fliche des Kreis-
cylinders verbleibe, dessen Halbmesser gleich ist der Entfernung
des Punktes, wo das Theilchen in das Rad eingetreten ist, von
der Axe.

6. Das Wasser fille die Kaniile der beiden Riider vollkommen

aus, so dass ein unregelmiissiges Hin- und Herschlagen oder Ver-
sprithen des Wassers nicht statt finden kann.

Alle diese Voraussetzungen sind in der Wirklichkeit nur an-
nithernd erfiillt, inshesondere ist die fiinfte immer nur fiir die
Wassertheilchen streng richtig, welche am d#usseren Umfang des
Rades in dasselbe eintreten , denn die Wassertheilchen, welche
das Rad in einem Punkt eintreten, dessen Entfernung von der Rad-
axe kleiner ist, als der fussere Halbmesser des Rades, werden wiih-
rend ihrer Bewegung durch das Rad nicht ganz sicher ge eleitet,
entfernen sich nach und nach von der Axe und verlassen das Rad
in cinem Punkt, dessen Entfernung von der Axe grosser ist, als
die Entfernung des Eintrittspunktes. Vermige dieses Vorganges
sollte man vermuthen, dass durch die \\u,har-h\11f\lma, der Wasser-
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'schen Turbine grossere Stérungen entstehen

theilchen bei der Jonwval : / =
allein es 1st nicht zu )

miissten, als bei der I-‘w.--m-_y;-;m'sc-lsc-n"I'lt]‘lnins-,
]1]1(-|'_-{-]“.-“‘ dass die Bewegung des Wassers bis zum Austritts-
punkt aus dem Leitrade bei der Fourneyron'schen Turbine kom-
plizirter igt . als bei der Jowvals _ :

t“l' \'u]'i'5|l'-i|l' |‘1I'l f‘in--l:[:wil-.- in |l| I ‘\\'I_‘iﬂ' AllE 'EH'J'.L‘]]._ ll;'.r.‘r'- 1)L'111L‘
Effektleistungen hervor-

m Turbine, und somit scheinen

Anordnungen im Granzen gleich giinstige
bringe
Der foleenden Berechnung legen wir eine Turbine mit mittlerer

B

Aufstellung Tafel X1, 1 und G, zu Grund, und nehmen an,

dass im Zuflussrohr, so
racht sind, wodw

rulirt werden kann. Fiir die Rechnung wihlen wir fol-

auch unten im Abflussrohr Klappen oder
ch die Zustromung wie die Ab-

Schieber ai
stromung

nde Bezeichnungen :

o der Querschnitt des Zuleitungsrohres:
o der Querschnitt der Oeffnung zwischen der Klappe und der Wand
des Zuleitungsrohres;

ser des Rades:

R, der idussere Halbmes

R, der innere Halbmesser des Rades; {
1 o
R= — (R4 R,) der mittlere Halbmesser des Rades;
« der Winkel, den die mittlere Richtung, nach welcher das Wasser
die Leitkanile verlidsst, mit der unteren Ebene des Leitkurven-
i S
raanes ]llliil’.'[‘.
g der Winkel, den eine durch die obere Kante einer Radkurve ge-

i
legte tangirende Ebene mit der oberen Ebene des Rades bildet;
der Winkel, den die Richtung, nach welcher das Wasser das Rad

verlisst mit der unteren Ebene des Rades bildet:

i Anzahl der Leitkurven;

s die normale Entfernung zweier Leitkurven, gemessen in einer
Entfernung r von der Axe;

n die Summe der Querschnitte aller Ausflusséffnungen am Leitrade

i, Anzahl der Radkurven:

1

Hy die obere Weite eines i::\_ln\'ﬂ[i;l?!'.-, gemessen in einer |';|Ltilt’l‘llllh£
R von der Axe;

5, die untere Weite eines Radkanales, gemessen in einer Entfernung

R von der Axe:

- )
e T T e
== :

nitte aller Radkaniile:
. die Summe der unteren Querschuitte aller Radkanile:

0, der Querschnitt des Abflussrohres unter dem Turbinenrade:

» oberen Juers

die Summe

rd

o der Querschmitt der unteren Ausflussofinung, durch welche das
Wasser in den Abflusskanal gelangt:

T
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x k k, » die Kontraktions - Coeffizienten, welche den Oeffnungen
w 52 2, w, L']:[Epi't'c]mf;

v, die iinssere { Geschwindigkeit des Rades in den Ent-

v, die innere fernungen R,, Rs, —— (R + Rs) von der

f= AT V2 s, ittlere 2

X = 5 die mittlere Axe:

U die absolute Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus den
Leitkaniilen tritt;

s u, die relativen Geschwindigkeiten des Wassers gegen die Rad-
schaufeln an der oberen und an der unteren Ebene des Rades;

w die absolute Geschwindigkeit des Wassers im Abflussrohr un-
mittelbar, unter dem Rade;

Cell; k-‘u:i-fu--"t-h?se-lm-im'lE:-_;']u'it des Waszers in den Querschnitten
0w O

9 Druck der Atmosphiire auf einen Quadratmeter ;

2 Druck auf emen Quadratmeter zwischen den Wassertheilchen
in der Ebene zwischen dem Leitrade und dem Turbinenrade;

2, Druck auf einen Quadratmeter zwischen den Wassertheilchen
unmittelbar unter dem Turbinenrade ;

3 Druck auf einen Quadratmeter zwischen den Wass
mittelbar hinter der obern Einlassklappe;

¢ Metalldicke der Leitfliche :

e, Metalldicke der Radfliiche ;

o = 1000 Gewicht von einem IKubikmeter Wasser;

1‘l|u:'llr',|mllJ un-

g 9-808 Beschleunigung durch die Schwere;
E. Nutzeffekt des Rades in Kilogramm-Metern ;

H das totale Gefiille;

h Hihe des Mittelpunktes der Einlassklappe iiber dem Spiegel des

Unterwassers ;

h, Hohe der unteren Ebene des Rades iiber dem Spiegel des Unter-

WASSers ;

h, Tiefe des Mittelpunktes der unteren Ausflusséffnung », unter dem

Spiegel des Unterwassers ;

z Hohe des Turbinenrades.

Diese Bezeichnungen vorausgesetzt, wenden wir uns nun zur
FEutwicklung der Theorie, und wollen zuniichst diejenigen Bedin-
gungen aufsuchen, welche dem absoluten Maximum des Effektes
entsprechen wiirden, wenn Reibungen und Stérungen in der Be-
wegung des Wassers nicht stattfinden.

Sevingungen des Mavimal-Cffektes. Wenn wir die verschiedenen
Reibuneen des Wassers an den Rohrenwinden und an den Leit-
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