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Im einzelnen berechnen sich:

1l. Der Lagerreibungsverlust N, nach der Formel (32), S. 53

nN

N = IkoP
wobei bedeutet

Js das Gewicht der Vorgelegewelle mit allem Zubehör, wie Riemen-
scheiben, konische Räder, Zahnräder, Bremsscheibe usw.,

w den Reibungskoeffizienten, in diesem Falle — 0,08 zu setzen,

D den mittleren Durchmesser der Lagerzapfen der Vorgelegewelle,
” die Tourenzahl pro Minute.

2. Der Zahnreibungsverlust Nz nach der Formel (34a), S. 54

Nı = (1:2(Nı + X)PS,
wobei bedeutet

, den Reibungskoeffizienten, in diesem Falle angenommen zu 0,1,

x ergibt sich aus Formel (34b), S. 54.

3. Die Reibungsarbeit, bedingt durch den Zahndruck im Turbinen-

halslager und in den Lagern der Vorgelegewelle, nach der Formel (38b),

S
A n-Dia + WD

M=WW+M+M%—%ÜT—W&
wobei bedeutet

u“ den Reibungskoeffizienten,

n die Tourenzahl der Vorgelegewelle pro Minute,
D;.2 der mittlere Durchmesser der Lager 1 und 2 der Vorgelege-

welle,

D, der Durchmesser des Turbinenhalszapfens,

w die Umdrehungszahl der Turbinenwelle,

d, den Radius des kleinen Zahnrades.

Wenn auf diese Weise die durch Reibung entstandenen Verluste

gefunden sind, so ergibt sich die Größe der effektiven Arbeit der

Turbine [nach Formel (30), S. 53] ,

N ANTA NNN

Die Summe dieser Verluste N» -+---N,, sowie die Werte der ge-

bremsten und effektiven Pferdekräfte N, bzw. N. sind in der beifolgenden

Tabelle (S. 100) zusammengestellt.

Wassermessung.

Zur Wassermessung wurde ein Woltmannscher Flügel mit elek-

trischer Zeichengebung nach je 50 Umdrehungen benutzt. Das Profil
des Kanales war zur Flügelmessung deshalb sehr gut geeignet, weil die
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Sohle vollkommen glatt und wagerecht und die Seitenwände ebenso

glatt und senkrecht ausgeführt waren. Ungünstig hingegen für die
Messung war der Umstand, daß hierzu ein etwa 12 m vor der Turbine

liegender Querschnitt in dem gemeinschaftlichen Zulauf für beide
Turbinen genommen werden mußte, weil dann bei kleinen Beaufschla-

gungen einer Turbine sehr kleine Geschwindigkeiten im Meßprofil auf-

treten, bei welchen ein genaues Arbeiten des Flügels nicht mehr ge-
währleistet ist. Aus diesem Grunde können auch die in der beifolgenden

Tabelle angeführten Werte des Wirkungsgrades, welche bei kleinen

Wassergeschwindigkeiten gefunden wurden, keinen ÄAnspruch auf ab-

solute Richtigkeit erheben.

Die lichte Weite des Kanales betrug b — 4,665 m. Die Einteilung

des Meßprofils erfolgte nach der Teichmannschen Methode (s. $. 7 u.f.).

Es wurde jedesmal in acht Punkten die Wassergeschwindigkeit be-
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stimmt, sowie auch nach der jedesmaligen Messung die Höhe des Meß-
profils festgestellt (s. hierzu Fig. 61). Letzteres geschah in der Art,
daß einmal die Höhe des Kanales von seiner Oberkante bis zur Sohle

gemessen wurde, diese betrug 1,882 m.. Hiervon mußte dann, um die

Wassertiefe zu erhalten, der Abstand h„ von der Kanaloberkante bis

zum Wasserspiegel, welcher als Mittel einer Reihe von Beobachtungen
bestimmt wurde, in Abzug gebracht werden. Die Höhe des Wasser-

profils ergibt sich danın = 1882 m — Am.

Für den in Anwendung gebrachten Flügel, welcher vorher von

seinem Fabrikanten geeicht worden war, lautete Formel (11) (s. S. 13):

2393
Ba ür c < 61

oder

21,4— 0‚030+—t’—0‚ fürt S61

Hierbei bedeutet v die Wassergeschwindigkeit in Meter pro Sekunde

und € die Zeit in Sekunden vom Aufhören des einen Signales bis zum

Aufhören des nächsten.
7*
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Gefälle, Versuchsergebnisse. — Versuche an einer Spiralturbine usw. 101

Aus diesen Werten, nämlich Wassergeschwindigkeit und Profil-

querschnitt, erhält man die Wassermenge, welche in einer Sekunde den

Querschnitt durchfließt. Dieselbe ist gleich dem Produkt

b-(1,882 — hm) V [s. Formel (12), S. 14].

Die Resultate dieser Messungen und Berechnungen sind in neben-

stehender Tabelle angegeben.

Gefälle.

Zur Messung des Gefälles, d. h. des Höhenunterschiedes. zwischen

Ober- und Unterwasserspiegel, waren mit Maßstab versehene Schwimmer

eingebaut worden, deren Abstand von je zwei zu ihnen gehörigen festen
Marken vor, nach und zwischen den Versuchen mehrfach bestimmt

wurde. Betrug die Ablesung am Oberwasserschwimmer c, diejenige

am Unterwasserschwimmer b und der Höhenunterschied der beiden
festen Ablesemarken a, so ergibt sich das Gefälle z’ zu [s. Fig. 15 und

Formel (17), S: 19-u. 20]:

z2= a+b—C.

In der Tabelle findet sich gleichfalls für jeden Versuch das mittlere

Gefälle angegeben.

Versuchsergebnisse.

Nachdem jetzt die Wassermenge, welche pro Sekunde den Profil-

querschnitt durchfließt, sowie das Gefälle berechnet ist, findet man als

Produkt beider die theoretische, absolute Leistung der Wasserkraft.

Wenn man diese, welche mit N, bezeichnet werden möge, in die eben
durch Bremsung gefundene Leistung der Turbine N, bzw. in die hieraus
berechnete , effektive Leistung der Anlage N, dividiert, so erhält man

die gesuchten Wirkungsgrade der Turbine allein bzw. den effektiven

Wirkungsgrad der Anlage.
Auch die Resultate dieser Rechnung finden sich in der neben-

stehenden Tabelle.

Bremsversuche an einer Spiralturbine ') der Maschinen-

fabrik J. M. Voith in Heidenheim.

Nachfolgendes Beispiel hat besonderes Interesse in den Fällen, wo

es sich darum handelt, in einem engen Raume eine einfache, zugäng-

liche Turbinenanlage mit einfachem Antriebe zu bauen. Die lokalen

Verhältnisse lagen im vorliegenden Falle so ungünstig, daß der für die

Wasserkraftanlage verfügbare Platz sehr klein war. Die Anordnung

1) Siehe auch „Dingl. polytechn. Journ.“, Bd. 314, Heft 1 u. 2 (1899).


