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Der Leitapparat ist entweder als volles Leitrad ausgebildet, das
sich itber den ganzen Umfang des Laufrades erstreckt, oder er besteht
nur aus einigen Kaniilen, welche das Wasser iiber einen gewissen Bogen
des Laufradumfanges zufithren. Im ersteren Falle ist — vorausgesetzt,
dal nicht einzelne Kanile behufs Regulierung abgedeckt sind — die
Beaufschlagung ,voll“, im zweiten Falle ,partiell.

Unter dem Gesichtspunkte der Anordnung von Leitrad und Laufrad
unterscheidet man zwischen Axial- und Radialturbinen. Bei den Axial-
turbinen durchflieft das Wasser das Laufrad in der Hauptsache in
axialer, bei den Radialturbinen in radialer Richtung; in letztem Falle
kann das Leitrad innerhalb des Laufrades (innenschlichtige Radial-
turbine) oder auBerhalb des Laufrades (auBenschlichtige Radialturbine)
liegen.

Erklirungen und Buchstabenbezeichnungen fiir weitere
theoretische Betrachtungen.

Da in den folgenden Ausfithrungen mehrfach theoretische Be-
trachtungen vorkommen, bei welchen fiir die aufzustellenden mathema-

5. Reaktionsturbinen eignen sich besonders fiir konstante Wassermengen
und konnen dann, unter allen Umstiéinden, noch vorteilhaft ins Unterwasser
tauchen, so daB sie vom Stauwasser fast gar nicht beeintrichtigt werden.

6. Reaktionsturbinen geben einen etwas hoheren Wirkungsgrad als
Druckturbinen, da der geringeren Geschwindigkeit wegen die passiven Wider-
stinde bei ersteren kleiner als bei letzteren sind.
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1. Bei verinderlichem Aufschlagswasserquantum sind die Druckturbinen
viel Dbesser als Reaktionsturbinen, wenn man bei letzteren nicht zu einer
beweglichen Zwischenkrone greifen will, die iibrigens nur bei Radialturbinen
ausfithrbar ist.

9. Bei partieller Beaufschlagung sind nur Druckturbinen zu empfehlen.

3. Bei hohem Gefille haben die Druckturbinen verhiltnisméfig einen
langsameren Gang, was oft sehr wiinschenswert ist.

4, Bei Reaktionsturbinen muf der freie Raum zwischen Leitkurven-
apparat und Laufrad (der Spalt) sehr klein sein, wenn kein Wasserverlust
eintreten soll.
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tischen Beziehungen Buchstabenbezeichnungen eingefithrt werden, so sei
in dieser Hinsicht Nachstehendes vorausgeschickt.

Es wird vorwiegend mit Wassergeschwindigkeiten gerechnet werden.
Dieselben variieren naturgemifl von Punkt zu Punkt innerhalb des
Querschnittes eines Leit- bzw. Laufradkanales. Den Rechnungen sei
die allerdings etwas willkiirliche Anschauung zugrunde gelegt, daf fiir
den ganzen Arbeitsvorgang das Verhalten eines , mittleren Wasserfadens®
in den Kanilen maBgebend sei!); diese Bezeichnung wird speziell auf
eine Linie angewandt, welche der geometrische Ort der Mittelpunkte
aller Kanalschnitte ist, die bei Axialturbinen durch Ebenen normal zur
Achse und bei Radialturbinen durch konzentrische Zylinderflichen um
die Achse entstehen. Die Achsenrichtung sei hierbei als senkrecht
vorausgesetzt. Die Geschwindigkeiten des mittleren Wasserfadens mogen
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nach den Koordinaten eines rechtwinkeligen Systems (X YZ) zerlegt
sein; die Z-Richtung sei hierbei diejenige der Achse, also die Verti-
kale, die X -Richtung diejenige der Umfangsgeschwindigkeit des Lauf-
rades und die Y-Richtung die radiale; demnach ist die X Y -Ebene
als Horizontalebene gedacht. Fig. 30a soll fir Axialturbinen einen
zylindrischen Schnitt, konzentrisch zur Achse, durch die Mitte des
Schaufelkanales, fiir Radialturbinen dagegen einen ebenen Radialschnitt
darstellen; Fig. 30b sei in beiden Fillen ein Radialschnitt (nach der
Y Z-Ebene).

Als besonders wichtige Punkte auf dem Wasserwege seien die
Eintritts- und Austrittspunkte des Leit- und Laufradkanales in ihrer
natiirlichen Reihenfolge mit 1, 2, 3 und 4 bezeichnet (s. Fig. 30 a und b);
auBerdem heifle der Unterwasserspiegel: Stelle 5.

') Vgl. ,Brauer, Turbinentheorie“; die hier eingefithrten Buchstaben-
bezeichnungen entsprechen den von Prof. Brauer in dem zitierten Werke
gebrauchten Bezeichnungen.
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Diese Zahlen seien als Indices jeweils den in Frage kommenden
Rechnungsgrofen, insbesondere den Geschwindigkeiten beigesetzt, sofern
damit die Lage des gerade untersuchten Punktes gekennzeichnet
werden soll.

Ts bezeichnen allgemein:

¢ die absolute Geschwindigkeit des Wassers in Meter/Sekunden ;

u die relative Geschwindigkeit desselben gegeniiber dem Laufrade

in Meter/Sekunden;
Cuy Cyy Czy Uiy Uy, Uz die Geschwindigkeitskomponenten nach den
Richtungen x, ¥, &;

v die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades in der Mitte des
Kanales in Meter/Sekunden;

# die Hohe iiber einem beliebigen Horizonte in Meter.

Verfiighare Leistung, Effektverluste und Wirkungsgrad
(Nutzeffekt).

Das Wasser flieBt im Obergraben mit der Greschwindigkeit ¢o, ent-
9

hilt somit ein Arbeitsvermdogen, welches einem Gefille von % ent-

spricht; im Untergraben nimmt es die Geschwindigkeit ¢, = ¢; an,
flieBt also mit einem Arbeitsvermigen, entsprechend einem Gefalle von

2
(75 : :
25 ab. Da der Spiegelunterschied von Oberwasser und Unterwasser

29
2 = 2, — 25 betrigt, so ergibt sich ein gesamtes nutzbares Ge-
fialle von
1) ey iy
RO R == T

Das zweite Glied dieses Ausdruckes ist im allgemeinen gegeniiber
der GroBe z gering, einmal weil die Geschwindigkeiten ¢, und ¢, an
und fiir sich klein sind, sodann weil der Unterschied zwischen ¢, und ¢5
meist unbedeutend ist.

[Ist beispielsweise 2 — 8m, ¢, = 0,3 m/sec und c¢; — 0,4 m/sec,
g0 ist & — 17,9964, was einen Unterschied gegeniiber ¢ von weniger
als 1/, pro Mille ausmacht.]

Je nach den vorliegenden Verhéltnissen wird man daher haufig das
zweite Glied der Gleichung (1) (s. oben) vernachlissigen.

Aufgabe der Konstruktion und Berechnung ist es, das gebotene
Gefille ¢’ moglichst voll auszunutzen.

Mit Hilfe des Gefalles ¢/ und des pro Sekunde zuflieBenden Wassers
Vebm driickt sich die verfiighare Leistung in Pferdestirken aus als
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¥) Vgl. die entsprechenden Ausfithrungen bei Wasserriidern, 8. 26 u. 27.



