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Ich wurde am 4. April 1884 in Biberist, Kanton Solothurn, geboren. Heimatort:
Aetingen, Solothurn. Ich besuchte das Gymnasium der Kantonsschule Solothurn,
an dem ich, nach einer lingeren Unterbrechung der Studien infolge Krankheit, im -
Januar 1905 die Maturitétspriifung bestand. Vom Januar bis April 1905 war ich im
Eisenwerk Choindez der v. Roll'schen Eisenwerke praktisch betdtigt. [m Sommer-
semester 1905 studierte ich an der Ingenieurabteilung der Universitit Lausanne.
Im Herbst 1905 trat ich in die mechanisch-technische Abteilung der eidgendssischen
technischen Hochschule ein, an der ich mir im Juni 1909 das Diplom als Maschinen-
Ingenieur erwarb. Im Studienjahr 1909/10 war ich Assistent bei Herrn Professor
Dr. F. Prasil. Seit Juni 7910 arbeite ich an der vorliegenden Arbeit. In die Zeit des
Hochschulstudiums fallen verschiedene grdssere Studienreisen nach Deutschland

und Frankreich.



Vorwort.

Die vorliegende Arbeit behandelt ein aus der Praxis hervorgegangenes Problem des
- Wasserturbinenbaues, nimlich die Untersuchung der Wirkungsweise des Gefillsvermehrers von
Ingenieur Cl. Herschel. Sie umfasst die Schilderung der zur Lésung des Problems verwendeten
Versuchseinrichtungen, Methoden und Resultate und die theoretische Analyse des aufgenommenen
Versuchsmaterials; letztere jedoch nur so weit, als mir zum Verstindnis des Zusammenwirkens
von Turbine und Gefillsvermehrer als notig erschien. Ich habe sowohl bei der Anlage und
der Durchfithrung der Versuche, als bei der Besprechung der dabei ‘gewonnenen Resultate
versucht, auf mdglichst einfache und fiir die Praxis geeignete Art iiber die verschiedenen
Erscheinungen zu .orientieren und dieselben nach Moglichkeit zu begriinden. Wollte man sich
jedoch weiter iiber die Vorginge im einzelnen, namentlich z. B. iiber den Mischungsvorgang
im Saugapparat, volle Erkenntnis verschaffen, so wiren andere, feinere Methoden nétig. Es
sei an dieser Stelle erwihnt, dass ich z. B. Versuche mit Glasdiisen anstellte, bei denen ich
durch geeignet angebrachte Ansitze eine Fliissigkeit vom spezifischen Gewichie eins zufiihrte, die
durch in Wasser unldsliche Farbstoffe gefirbt war, um den Mischungsvorgang optisch anschaulich
zu machen; es scheiterten diese Versuche daran, dass schon bei verhiltnismissig kleinen
Geschwindigkeiten die Bewegung der farbigen Teilchen sich nicht mehr verfolgen liess, und
ich nahm daher davon Abstand, in dieser Richtung weiter zu arbeiten und beschriankte meine
Untersuchungen auf den Umfang der praktischen Bediirfnisse. Hingegen wurde die Versuchs-
anlage, soweit dies die Raumverhiltnisse in der hydraulischen Abteilung des Maschineniabora-
toriums gestatteten, in moglichst grossem Masstabe angeordnet.

Die gesamten Einrichtungen sind nach eigenen Konstruktionszeichnungen in den von
Roll’schen Eisenwerken, Gerlafingen, und der Maschinenfabrik Escher Wyss & Cie., Ziirich,
ausgefiihrt worden. Ich wurde dabei von beiden Firmen in weitgehendstem Masse unterstiitzt;
es ist mir eine angenehme Pflicht, den Direktionen derselben auch hier meinen besten Dank
auszusprechen. Zu grossem Danke bin ich den Herren Direktor Schwyzer, Clus, Direktor
Stampfli +, Olten, Werkmeister Méhl, Gerlafingen, und Ingenieur Dubs, Ziirich, verpflichtet.

Bei dem zum Teil recht miihsamen Aufstellen der Versuchseinrichtungen wurde ich durch
die Maschinisten der hydraulischen Abteilung, die Herren Krebser und Wolfensberger, bereit-
willigst unterstiitzt, wofiir ich ihnen meinen verbindlichsten Dank ausspreche.

Es ist mir eine grosse Freude, an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr. F. Prasil, meinen aufrichtigsten Dank aussprechen zu kénnen. Herr Prof. Dr. Prasil
hat mich auf das interessante Gebiet hingewiesen und mir durch Bekanntgabe des bei
Inangriffnahme der Arbeit vorhandenen literarischen Materials ein rasches Einarbeiten ermbglicht.
Im Verlaufe der Arbeit erhielt ich manchen wertvollen Ratschlag und ich fand, so oft ich
dessen bedurfte, bereitwilligstes Entgegenkommen.

ZURICH, Neujahr 1912.
E. DUBL.
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Einleitung.

Bei einer grossen Anzahl von Niederdruck-Wasserkraftanlagen stelit sich einer rationellen
wasserwirtschaftlichen Ausniitzung der Wasserkrifte ein hdochst unangenehmes Hindernis ent-
gegen, indem in sehr zahlreichen Fillen ganz betrichtliche Unterschiede zwischen den Hoch-
und Niederwasserstinden vorkommen koénnen. Mit wachsender Zuflussmenge steigt der
Unterwasserspiegel; das Niveau des Oberwassers kann in der Regel aus rechtlichen und zum
Teil auch aus konstruktiven Griinden nicht entsprechend héher verlegt werden, so dass das
Totalgefille bei Hochwasser stark verringert wird; dies hat zur Folge, dass gerade zu Zeiten
von Hochwasser grosse Energiemengen unbeniitzt verloren gehen, da mit Abnahme des
Gefalles auch eine Abnahme der Konsumsfihigkeit und damit der Leistungsfihigkeit der
Turbinen eintritt. Es ist naheliegend, dass sich der Turbinenbauer nach Mitteln umsieht,
um diesen Mangel zu heben; es sind auch schon verschiedene Projekte vorgeschlagen und
zum Teil in der Praxis ausgefiihrt worden.

Als bedeutsam muss der Vorschlag bezeichnet werden, den Ingenieur Cl. Herschel
gelegentlich eines Wettbewerbes fiir die Ausniitzung der Wasserkraft an der Rhone durch die
Stadt Genf gemacht hat. Er beniitzt die bei Hochwasser vorhandene, iberschiissige Energie
dazu, die normale Saugwirkung und damit das Gefille zu vergrossern und erreicht dies
durch eine, im Prinzipe wenigstens und so weit aus den vorliegenden Verdffentlichungen er-
sichtlich ist, sehr einfache Konstruktion, den Gefillsvermehrer. (Fall Increaser, U. S. Patent
No. 873.435).

Herschel hat seinen Vorschlag auch experimentell an einem eigens dazu konstruierten
Apparat weiter verfolgt und die gefundenen Resultate im Harward Engineering Journal, Juni 1908,
veroffentlicht.*) -

Aus dem Verhiltnis der durch das erhdhte Gefille gewonnenen Leistung und der zur
Erzeugung des vermehrten Vakuums aufgewendeten hydraulischen Energie hat Herschel selbst
den Wirkungsgrad bestimmt.

Bezeichnet: ‘

H das normale Druckgefille,

H' die Gefillsvermehrung,

Q und Q' die den Gefillen H und (H -+ H') entsprechenden Wassermengen,
Q" die Betriebswassermenge des Gefillsvermehrers,

so berechnet sich der Wirkungsgrad aus der Gleichung:

Q' () LIV
- VH+H'
Q' -H

*) 8. auch K. E. Hilgard. Schweizerische Wasserwirtschaft. Jahrgang 1908, No. 6.
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Er fand bei seinen Untersuchungen Wirkungsgrade, die es unbedingt rechtfertigen, die
Idee weiter zu verfolgen; es wird in der vorliegenden Arbeit versucht, einen Beitrag hierzu
zu liefern durch die Bekanntgabe wund Diskussion von Versuchsresultaten, ' welche an einer
mit einem Gefillsvermehrer versehenen Turbine erhalten wurden.*)

*) Der von Herschel verwendete Versuchsapparat war nicht mit einer Turbine versehen.



I. TEIL.

I. Versuchseinrichtungen.”)

1. Aligemeine Versuchsanordnung.

Die Anlage ist in Fig. 1 schematisch dargestellt; dieselbe ist an das Gehduse der
Niederdruckturbine des Maschinenlaboratoriums angeschlossen und besteht aus 4 wesentlichen

Bestandteilen : . *
: der Zuleitung,

dem Oberwasserkasten,
der Turbine,
4, dem Saugapparat.

An Stelle des Mannlochdeckels am Gehiuse ist ein Formstiick von 440 mm lichtem
Durchmesser angebracht. An letzteres schliessen zwei Zuleitungsrohre (A und C Fig. 1)
von 350 mm und 250 rmm lichtén Durchmessern an, wovon das grossere zur Wasserzufuhr
fir den Saugapparat, das kleinere fiir das Aufschlagwasser zur Turbine dient. In jedem Rohr-
strang ist ein Schieber eingebaut. '

Das Wasser wird in den Oberwasserkasten, ein Holzreservoir mit 3 Kammern, geleitet.
Die Anordnung ist derart getroffen, dass durch zwei dieser Kammern (I und II) die Zufuhr des
Aufschlagwassers zur Turbine, durch die dritte (Ill) die Zufuhr des Aufschlagwassers zum
Saugapparat erfolgen kann. Die Kammer I dient zur Aufnahme des Wassers aus der Zuleitung;
zwischen Kammer | und Il ist ein Messiiberfall eingebaut; aus der Kammer Il entnimmt die
Turbine das Aufschlagwasser durch die Leitung B. Durch die Leitung D wird das Wasser aus
der Kammer Il zum Saugapparat geleitet. '

Da das Wasser zwecks verschiedener Messungen und im Interesse eines gleichmassigen
Ganges der Turbine im Oberwasserkasten unbedingt eine ruhige Oberfliche haben musste, waren
verschiedene Einbauten zur Beruhigung der immerhin ganz betrichtlichen Wassermenge nétig.
Vor allem mussten die Schwankungen in Kammer 1, in welcher das Aufschlagwasser der Turbine
gemessen wurde, auf ein Minimum gebracht werden. Es gelang dies vollkommen durch den
Einbau eines Gitters von Holzstiben mit quadratischem Querschnitt von 2!/, cm Seitenlinge

Rl ade

*) Die gesamten Versuchseinrichtungen gelangten in der hydraulischen Abteilung des Maschinen-
laboratoriums der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich zur Aufstellung und mussten so
angeordnet und bemessen werden, dass keine Stérungen bei den Laboratoriumsiibungen zu befiirchten
waren. Ausser den Raum- und Wasserverhiltnissen musste vor allem auf Einfachheit und leichtes
Montieren Riicksicht genommen werden, da ein hiufiges Umbauen und Auswechseln der zu unter-
suchenden Teile nétig wurde. )
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in einer Hohe von ca. 15 cm iiber dem Boden des Reservoirs. Sehr wesentliéh fur die
Bildung einer glatten Wasseroberfliche ist der Einfluss des Ueberfalles selbst. Aehnliche Ein-
bauten wurden in den Kammern II und lll angebracht, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist. In

e mr,y.;‘-,ﬁ_;‘.!
e

° 500 1000 500 3000 "V

Fig. 1

Kammer Il erwies es sich als notig, noch ein Drahtsieb von 1 cm Maschenweite vertikal
einzusetzen; damit konnte auch der Oberwasserspiegel des Aufschlagwassers fiir die Turbine
geniigend beruhigt werden. Die Kammer Il ist unterteilt; sie ist mit einem Ueberfall aus-
geriistet, der zum Regulieren und Beruhigen der Oberfliche des Aufschlagwassers fiir den
Saugapparat dient. Das iiberschiissige Wasser wird durch die Leitung E in den Nebenkanal
(N. K.) und von da in den Sammelraum der Pumpen des Laboratoriums gefiihrt.



Das Reservoir besteht aus tannenen Brettern von 4'/, cm Wandstirke. Die einzelnen
Bretter sind mit Nuten und Holzfedern versehen, die Fugen mit Hanf und Schiffskitt ver-
strichen, und die einzelnen Winde gegeneinander mit Spannschrauben versteift. Der ganze
Kasten wurde im Innern zwei Mal mit Teer ausgestrichen und dann verschwellt. Das Dichten
war mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden und sehr zeitraubend. Rings um das Reservoir
wurde eine Blechrinne angebracht, und das allfillige Sickerwasser in den Nebenkanal geleitet.
Das Ganze wird von einem starken Balkengestell getragen.

Die einkrinzige, vertikalachsige Francisturbine ist hinter der Kammer Il in und {iber dem
Hauptkanal des Laboratoriums aufgestellt. Sie ist mit einer Bremsscheibe von 250 mm Durch-
messer und 75 mum Breite, einem einfachen kreisformigen Gehiuse (von einem Spiralgehiuse
wurde der Einfachheit halber abgesehen) und einem Saugrohr von 330 mm innerem Durchmesser
ausgeriistet. Lauf- und Leitrad sollen in einem besonderen Abschnitt behandelt werden. An
das Saugrohr kann das Sauggehiuse angeschlossen werden; der Versuchsapparat ist also
derart konstruiert, dass die Turbine entweder ohne den das Herschel’sche System bestimmenden
Strahlapparat, oder aber nach Einbau entsprechender Diisen, mit demselben arbeiten kann.
Weitere konstruktive Einzelheiten, Lagerung und Hauptdimensionierung sind aus Fig. 7
ersichtlich.

Durch die Leitung D (350 mm lichter Durchmesser) wird das Betriebswasser fiir den
Saugapparat aus der Kammer Il in den Strahlapparat geleitet, dessen Saugraum als vier-
eckiger Gusskasten ausgebildet ist. Beim Eintritt in denselben verengt sich die Leitung, geht
von da an in ein Kkonisch divergentes Rohr i{iber, das bei den vorliegenden Untersuchungen
im Maximum bis zu einer Linge von 5 m gefithrt wurde; der ganze Saugapparat ist im
Unterwasserkanal gelegen. Eine nihere Besprechung der Saugvorrichtungen wird in einem
besonderen Abschnitt vorgenommen.

Die ganze Versuchsanlage ist aus den Abbildungen 2 und 3 ersichtlich.

Fig. 2 Fig. 3



2. Lauf- und Leitrad.

Es seien an dieser Stelle die bei den folgenden Untersuchungen haufig vorkommenden
Bezeichnungen zusammengestellt.

H totales Gefille. N

H; wirksames Gefille (d. i. totales Gefille weniger Gefallsverluste durch unver-
meidliche Widerstinde.)

Q@ sekundlich durch die Turbine fliessende Wassermenge.

u, Umfangsgeschwindigkeit am &4ussern Umfang des Rades.

u, Umfangsgeschwindigkeit am innern Umfang des Rades.

v, absolute Eintrittsgeschwindigkeit. :

v, absolute Austrittsgeschwindigkeit.

vy und v, Komponenten der absoluten Geschwindigkeiten in der Umfangs- und
in meridionaler Richtung.

w; relative Eintrittsgeschwindigkeit.

w, relative Austrittsgeschwindigkeit.

a Winkel zwischen den Richtungen von uz und v,.

a,; Winkel zwischen z und w;

a, Winkel zwischen z und w,.

p, und p, Pressungen am Ein- und Austritt des Laufrades.

y  spez. Gewicht des Wassers.
Beschleunigung der Schwere.

" 2 3 2 2
Hp Reaktionsgefille = l;:g‘* — ;—Vé‘;] — [g;? — 12175‘,] PP

Y g
Reakti 4= %
o Reaktionsgrad = H,

Weitere Bezeichnungen werden im Text selbst erliutert werden.
Die Hauptdimensionen des Laufrades. wurden in erster Rechnung unter folgenden

Annahmen bestimmt.
Q =120 /lsek. Hy; = 1.7 m. o = 0..

Die Berechn:ung bietet kein weiteres Interesse; sie wurde auf allgemein bekannte Art
durchgefiihrt. ) , :
Aus diesen Konstruktionsdaten ergab sich ein ausserer mittlerer Raddurchmesser:

D, = 400 mm
und eine Eintrittsbreite:
B, = 66 mm.

Fiir die Radkonstruktion kam ein von Herrn Prof. Dr. F. Prasil entwickeltes Verfahren
zur Anwendung. Es beruht im wesentlichen darauf, dass ein Rotationshohlraum mit an-
genommener, meridionaler Geschwindigkeitsverteilung lings einer mittleren Strombahn zu
grunde gelegt wird, aus welcher die weitern Meridianlinien der Teilkanile auf graphischem
Wege hergeleitet werden. Die Methode beruht auf bestimmten geometrischen Eigenschaften
orthogonaler Trajektorien.¥) Die Geschwindigkeitsverteilung in meridionaler Richtung wurde
aus den erhaltenen Dimensionen selbst hergeleitet; die Geschwindigkeitskomponenten in tangen-
tialer Richtung sind mit Riicksicht auf stetige und moglichst gleichmissige Kraftabgabe lings
der Meridianlinie einer Strombahn durch geeigneten Ansatz der Eulerschen Momentengleichung
bestimmt worden. Es sei an dieser Stelle nur soweit auf die Konstruktion eingegangen als
es fiir einen Vergleich mit den Versuchsresultaten notig ist.

*) S, Vortrag Prof. Dr. F. PraSil. Verhandlungen der Schweiz. Naturforschenden Gesellschatt.
93. Jahresversammlung, Basel 1910. Band I



Die Strombahnen und deren Trajektorien sind aus Fig. 4 ersichtlich.

Bei den getroffenen Annahmen ist der ganze Rofationshohlraum in 5 Kandle mit den
jeweiligen Mittellinien aufgelost. Die zur Anwendung gebrachte Konstruktion liefert Teilkandle,
von denen jeder das gleiche Wasserquantum durchlisst. Man erkennt, dass die Geschwindig-
keit v von der obern Strombahn an nach unten zunimmt. Diese Geschwindigkeitsverteilung
wird durch} Turbulenz gestort. Bei der Berechnung der Geschwindigkeiten wurde auf den
Einfluss der Widerstinde durch Reibung und Turbulenz keine Riicksicht genommen; der totale
Durchflusswiderstand ist jedoch in 1, beriicksichtigt.

Fig. 4

Der Vergleich zwischen Rechnung und Versuch beziiglich der Durchflussmenge wird {iber
den Einfluss der Reibung und damit den effektiven Wert von /) Aufschluss geben.

Die Austrittskante ist in ihrem Verlaufe zum grossten Teil in eine Trajektorie zu den |
Meridianlinien der Teilturbinen verlegt. Die kleine Abweichung auf der untern Partie wurde
lediglich zur Ausbildung einer bessern Parallelfiihrung gewihit; es wurde diese Verlingerung
so ausgebildet, dass hier keine Kraftabgabe mehr stattfindet. :

Die Rechnung ergab folgende meridionale Geschwindigkeiten in m/sek.:

Strombahn Pkt. O 1 2 3 4 5
00 1.37 1.35 1.31 1.24 1.17 1.15
I r 1.59 1.57 1.53 1.48 1.43 1.35

nw 1.90 1.87 1.80 1.85 1.90 —
m ur 2.05 2.10 2.25 2.45 2.60 —

\

Es wurde von der Strombahn 11 ausgegangen, die als Kreisbogen mit dem Radius
r = 185 mm gewihlt wurde. Fig. 4 zeigt auch den meridionalen Geschwindigkeitsverlauf
vm = [ (S) lings dieser Strombahn. ; ’
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In den Punkten, fiir welche bereits die meridionalen Geschwindigkeitskomponenten
angegeben worden sind, ergeben sich folgende Werte fiir die tangentialen Geschwindigkeits-
komponenten v, in m/sek.

Strombahn | Pkt. 0 1 2 3 4 5

00 3.80 3.30 2.78 2.15 1.19 0.00
I r 3.75 3.25 2.61 1.85 1.00 0.00
nmw 3.66 2.97 2.23 1.26 0.00 —
m ur 3.58 2.92 2.22 1.32 0.00 —

Mit den Komponenten v, und v, ist die absolute Geschwindigkeit in jedem Punkte
einer Strombahn der Grdsse und Richtung nach bekannt. Das Geschwindigkeitsdiagramm
lasst sich in einfacher Weise vervoll- !
stindigen; denn es ist fiir jeden Punkt
auch der Radius r und die Winkel-
geschwindigkeit w bekannt.

Zur Aufzeichnung des Schaufel-
planes wurde die Methode der konformen
Abbildung beniitzt, wie sie von Herrn :
Prof. Dr. F. Prasil angegeben wird.*) In "
Fig. 5 sind die absoluten und relativen
Strombahnen 00°, 11, I, NI in
konformer Darstellung wiedergegeben.

Die Schaufelfliche wurde nach der
durch die Relativbahnen gewonnenen
Form ausgebildet. Die Schaufelzahl
wurde so bestimmt, dass eine gesamte
Durchfluss6ffnung entsteht, die ange- - - . .
nihert das in erster Rechnung zu Grunde’
gelegte Wasserquantum durchliasst. Es
. ergaben sich 16 Schaufeln, wobei allerdings die lichten Weiten etwas grosser gewihlt wurden,
als in der ersten Rechnung angenommen wurde, wie sich dies aus der Darstellung eines
Teilkanals in konformer Abbildung ersehen lasst.

Fig. 6 gibt in konformer Darstellung, auf einen ~~ """ "7

Zylinder abgebildet, einen Kanal bezogen auf

die Strombahn I,
Die lings der Mittellinie angegebenen

eines Laufradkanales nach der Gleichung 76-f-w
= 0.12 m3/sek. ergeben wiirden. Fiir die Kon-
struktion wurden die 4 Teilturbinen, fiir welche
die absoluten und relativen Strombahnen hergeleitet worden sind, inlBerﬁcksichtigung gezogen.
An Hand dieser Betrachtungen lasst sich der durch die Konstruktion des Laufrades bedingte
Wasserkonsum pro Sekunde bestimmen.

*) Schweizerische Bauzeitung Bd. LIl No. 7 und 8.



Nach den getroffenen Annahmen ergeben sich fiir den Ein- und Austritt die mittleren
Geschwindigkeiten : )
/ w, = 1.81 m[sek.; w, = 3.15 m/sek.
S. Geschwindigkeitsdiagramme Fig. 7.
Es betrdgt nidmlich in den einzelnen Strombahnen:

) 0 I Il i
wy:  1.40 m/sek.; 1.65; 2.00; 2.20;
Wimite = 1.81 m/sek.
wy: 2.15 m'sek.; 2.70; 3.45; 4.30;
Womitter = 93-15 mfsek.

Aus dem Geschwindigkeitsverhiltnis bestimmt sich in endgiiltiger Rechnung der Wasser-
verbrauch der Turbine fiir die normale Tourenzahl # = 200 pro Minute bei der gewihlten
Schaufelzahl zu : Q = 128.5 //sek.*) »

'Die Abmessungen am fertigen Rade ergeben fiir die einzelnen Teilturbinen die folgenden
mittleren Austrittsweiten:

An Strombahn: 0 0 : 19 mm
11 22 mm
N : 31 mm

mimw : 33 mm
Der Reaktionsgrad wurde, wie schon erwihnt, fiir die Strombahn I I’ zu 0.5 angenommen.
Fiirr die weitern Stromlinien wurde derselbe durch Rechnung bestimmt.
Ho
Hy

‘wi o owl u} ul
te = | (55— 3¢)*+ (55 —5¢)

Es ergeben sich fiir die einzelnen Strombahnen folgende Werte:

Es ist: o =

Strombahn 0 0 o = 0.498
) I o = 0500
. nr o = 0.534
" m o = 0.642

Aus der Momentengleichung fiir normalen Gang und Q = 128.5 //sek. bestimmen sich
fiirr die vier Teilturbinen die Gréssen der Momente:
M, = 2.46 mkg

M, = 2.46
M, -= 2.46 ‘ : -
M, = 246

M = 9.84 mkg
Daraus berechnet sich die hydraulische Leistung:
N, = 2ZM.-w = 2.75 PS.
Es sei zusammenfassend auf die durch die Rechnung erhaltenen Hauptdaten hingewiesen.

1. Das Rad ist fiir eine normale Tourenzahl n = 200 Umdrehungen pro Minute
gebaut. Es soll also bei dieser Tourenzahl stossloser Gang eintreten; der Wirkungsgrad
1 soll dabei ein Maximum werden.

2. Der Wasserkonsum betrigt bei n = 200 pro Min. 128.5 I/sek.

*) Wie wir spiter sehen werden, zeigt der Versuch eine sehr schone Uebereinstimmung,
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.534 .642
3. Der Reaktionsgrad betrigt fiir die Teilturbine II [l —= ()——;L = 0.588.

Fiir die weitern Untersuchungen wird nur dieser Wert massgebend sein, da nur an
dieser Stelle Detailmessungen zur Beurteilung der Radkonstruktion durchgefithrt wurden.
! Die konstruktive Ausfithrung des Laufrades ist

- ;--' aus Fig. 7 und 8 ersichtlich.

Das Lertrad, in Fig. 7 dargestellt, wurde aus
den fiir das Laufrad hergeleiteten absoluten Wasser-
bahnen so bestimmt, dass dieselben stetig nach
riickwirts verlingert wurden. Die 18 Schaufeln
des Leitrades sind nach den so erhaltenen
Bahnen geformt. Die Winkelverhiltnisse am
Austritt stimmen mit den berechneten FEintritts-
winkeln der absoluten Bahnen im Laufrade iiber-
ein; die llchte Austrittsfliche einer Zelle betrigt 0.20 dm?2.

3. Der Saugapparat.

Der Saugapparat wurde dem von Cl. Herschel ersonnenen Gefillsvermehrer (fall increaser)
nachgebaut, so weit sich dessen Einrichtung aus den vorhandenen Veroffentlichungen erkennen
liess. Er stellt eine Strahlpumpe dar und besteht aus dem Vakuumkasten, dem gelochten
Mischungsraum und dem konisch sich erweiternden Ansatzrohr.

Die Anordnung ist aus Fig. 9 ersichtlich.

——e e ———

Fig. 9
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Die Konstruktion ist derart durchgefiihrt, dass sich Mischungsraum und Ansatzstiick
leicht auswechseln lassen. Das Abdichten des Mischungsraumes gegen den Vakuumkasten
geschieht an der engsten Stelle durch einen gut eingepassten Konus, an der entgegengesetzten
Seite durch eine Gummipackung. Bei allen Versuchen wurde die gleiche Zuleitung, ein-
schliesslich der Verjiingung beim Anschluss an den Saugraum, und derselbe Saugkasten bei-
behalten. Zur Untersuchung kamen drei verschiedene Mischungsriaume (My »is 3). Von diesen
ist der eine aus Gusseisen (1), die beiden andern (2 und 3) aus 2'/, mm starkem Blech
hergestellt. Der Mischungsraum 1 unterscheidet sich von 2 und 3 durch den Grad der
Divergenz, die Mischungsriume 2 und 3 haben gleiche Divergenz. Die Dimensionicrung
von Mischungsraum 1 ist aus Fig. 9 ersichtlich. Die drei Mischungsriume haben je 27 Saug-
16cher von 70 mm Durchmesser*). Bei Mischungsraum 1 wurde den Achsen der Sauglocher
eine Neigung von 45° gegen die Stromrichtung gegeben; bei 2 und 3 konnte dies infolge
der diinnen Wandungen nicht durchgefiithrt werden.

Die Anordnung der Saugldcher lisst sich aus folgenden Angaben erkennen.

Mischungsraum 2.
Totale Linge 1000 mm. Ein- und Austrittsfliche wie (%
Verteilung der Locher von der engsten Stelle an gerechnet:

Abstand von der engsten Stelle Zahl der Locher
bis Mitte Saugdffnung

75 mm 2
185 mm 0
295 mm 6
405 mm 7
515 mm 7

total 27

Mischungsraum 3.
Totale Linge 1000 mm. Ein- und Austrittsfliche wie 1 und 2.

Abstand von der engsten Stelle Zahl der
bis Mitte Saugdffnung Locher

85 mm 2

195 mm 4

305 mm 4

415 mm 4

525 mm 4

635 mm 4

745 mm 5

total 27

Abbildung 10 zeigt die drei Mischungsdiisen, in der
Mitte 1, links 2, rechts 3.

Die 4 Ansatzstiicke (Al bis 1V), ebenfalls aus Ab-
bildung 10 ersichtlich, bestehen aus 21/, mm starkem Blech, Fig. 10
sind an den Endflichen mit aufgeschweissten Flanschen ver-
sehen und sind je 1 m lang. Sie besitzen die gleiche Divergenz und konnen in der Verlingerung
aneinander geschraubt werden. Simtliche Mischungsriume und Ansatzstiicke haben elliptischen
Querschnitt. In einer ersten Serie von Versuchen wurde iiberdies ein 1 m langes Ansatz-

*) Die mittlere Geschwindigkeit in den Saugléchern soll bei dieser Annahme noch etwas kleiner
sein als im Saugrohr.
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stiick (A,) bentitzt, das die gleiche Divergenz aufweist wie Mischungsraum 1 und am iussern
Ende 918 mm in der grossen und 495 mm in der kleinen Achse misst. Das 4 m lange
Ansatzstiick (Abbildung 10) besitzt eine Endfliche von 920 mm grosser und 600 mm kleiner
Achse - (s. Fig. 24 und 25). Die Mischungsriume 2 und 3 sowohl als die 4 Ansatzstiicke
sind in der Lingsnaht elektrisch geschweisst. = Alle vom Wasser durchstrémten Teile _des
Versuchsapparates sind mit Mennige bestrichen, um Rostbildung und damit verbundene Ver-
inderung der Reibung zu verhindern.

4. Die Méesseinrichtungen.

Gefdlls- und Pressungsmessungen. Fir die Gefillsmessungen waren am Ober-
wasserkasten, und zwar an Kammer Il und lil, offene Piezometer angebracht, durch die man
den Stand der Oberwasserspiegel des Aufschlagwassers fiir die Turbine und den Gefills-
vermehrer beobachten konnte; es sind dies die Manometer M. und M, Fig. 1. Die Hdohe des
Unterwasserspiegels wurde mittelst eines Schiebepegels gemessen, der an der linken vordern
Kante der Kammer Il angebracht war. Die Hohen des Ober- und Unterwasserspiegels wurden
in Meereshohen abgelesen. Das Nivellement zur Einstellung simtlicher Skalen wurde an den
Fixpunkt- G, 456.565 m, des Maschinenldboratoriums angeschlossen. FEin weiteres offenes
Piezometer M, konnte mit dem Turbinengehduse in Verbindung gebracht werden, und zwar
mit drei verschiedenen Anbohrungen, von denen die eine dem Einlauf gegeniiber, die beiden
andern links und rechts je unter 90° lagen. Die Pressungen an diesen drei Stellen konnten
also an demselben Manometer M, der Reihe nach abgelesen werden. Es wurde durch diese
Pressungsbeobachtungen ein Mass erhalten fiir die Beurteilung der Gefillsverluste vom Ober-
wasserkasten bis ins Gehdiuse. ' )

Mittelst der Manometer M, und M, wurde die Pressung im Spalt, und zwar an der
obern und untern Begrenzung in derselben Vertikalen gemessen; bei kleinern Saugwirkungen
konnte M (ein offenes Piezometer), bei grossern Unterdriicken musste A, ein Quecksilber-
manometer benuizt werden.

Manometer M, diente zur Bestimmung der Pressung am Austritt aus dem Laufrad,
Mg konnte, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, auch dazu beniitzt werden, die Pressung im Vakuum-
kasten auf der Hohe der Diisenachse zu beobachten.

Zur Bestimmung der Pressungen an den einzelnen Stellen des Herschel’schen Saug-
apparates wurde ein ldngs der Achse verschiebbares Messrohrchen mit seitlicher Anbohrung
angebracht. Das messingene Rohrchen besitzt einen dussern Durchmesser von 10 mm, einen
innern von 8 mm; die seitliche Anbohrung, senkrecht*) zur Achse des Rohrchens, hat einen
Durchmesser von 2 mm und ist nach aussen hin ganz leicht abgerundet, um einen Stoss
moglichst zu verhindern. Das Messrdhrchen hat eine Linge von ca. 3 m; an demselben
wurde als Verlingerung auf beiden Seiten je ein Drahtseil von 3 bis 4 mm Stirke befestigt,
das eine Ende fiihrt fiber eine Rolle, die auf der Hohe der Achse angebracht ist, zu einem
Windwerk, das andere, ebenfalls {iber Rollen, zu einem Gewicht von 10 kg; dieses dient dazu,
das Messrohrchen in jeder Lage horizontal und angespannt zu halten. Das Réhrchen wird
durch eine lange, gut dichtende Stopfbiichse durch die Wandung des Zuleitungsrohres gefiihrt.
Ausser dieser und den beiden Rollenfiihrungen hat das Réhrchen keinen weitern Halt. Die
Winde, die dem Inventar der hydraulischen Abteilung angehért, ist derart eingerichtet, dass
beim Aufwinden alle 10 mm eine Klinke einspringt; daneben befindet sich rings herum eine
Skala, an der sich die Stellung der Mess6ffnung genau ablesen liess. Zum Abwinden hat

*) 8. Stodola, die Dampfturbinen S. 42, 3. Auflage und K. Just, Labyrinthdichtungeh fiir Wasser,
Dinglers Polyt. Journal 1911, No. 3 und ff.

2
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man rur die Klinke zu ldsen, das Gegengewicht geniigt, um das Rohrchen nachzuziehen.
Vom Messrohrchen fithrt eine Abzweigung, die aus einem starken Kupferréhrchen und einem
Schlauch besteht, nach dem Manometer M,. Das abzweigende Kupferrdhrchen luft zwischen
zwei Schienen, um ein Verdrehen beim Verschieben des Messrohrchens zu verhindern.

. Die Manometer M;" und M, sind als Hebermanometer aus-
gebildet (s. Fig. 11). Der offene Schenkel von M, steht direkt mit
der Aussenluft, derjenige von M, durch einen mit Wasser gefiillten
Saugheber mit dem Unterwasserspiegel in Verbindung. Rings um
die offene Miindung dieses Hebers im Unterwasser wurde ein Blech-
zylinder mit einem Siebboden gestellt, um das Wasser vollstindig
ruhig zu halten.

Bei Manometer M, ist die Differenz der an den beiden Schen-
keln abgelesenen Quecksilbersidulen durch folgende Zwischenrech-
nung auf die Stellen, an denen gemessen wurde, zu reduzieren. Es

p ’

sei 2L die Pressung in crn Wassersdule an der untern, an der
14 4
obern Begrenzung im Spalt, Po die atmosphirische Pressung, dann ist:
7
I
Pr_Po _ _ 4.131 +9325¢cm  W.S. et
4 v 7
Pr_ Po _  4.131 + 8675¢m  W.S.
14 14 ’

Dabei bedeuten: a Differenz der Quecksilbersidulen in c¢m, 93.25 und 86.75 sind die
Betrige der Wassersiulen, um die die Stellen, an denen gemessen wurde, unter den im
Gleichgewicht sich befindenden Quecksilbersiulen liegen; die Dichte des Quecksilbers ist gleich
13.6 g/cm?® gesetzt. ’

Der Anordnung von 7, entspricht:

Px Py

: oy

p,= Pressung im ruhenden Wasser ausserhalb der Diise auf der Hohe, in welcher p,
gemessen wird.

1 =T 126acm WS

oder 2. Px _PY _ T 126 a + (U.W. — 455.140) in Metern.
4 4
Die Schenkel der Manometer M, und M, wurden mittelst der Pumpe einer Pitot’schen

Rohre mit Wasser gefiillt; das ganze Rohrsystem wurde also von unten her mit Wasser voll-
gesogen. Durch die Glasrohren der Pumpe konnte leicht der Moment erkannt werden, bei
dem das Manometer vollkommen luftleer war. An den obern Teilen der Manometer waren
Glasréhrchen angebracht, mittelst welcher sich das Eindringen von Luft wihrend der Ver-
suche erkennen liess. Fs kam dies bei diesen beiden Manometern héchst selten vor, und
es wurde in solchen Fillen die Luft durch erneutes Ansaugen sofort beseitigt. Anders war
es dagegen bei Manometer M; es war hier ein Ansaugen sehr schwierig, so dass an dieser
Stelle von einem Hebermanomieter abgesehen und M, als Barometer ausgebildet wurde. FEs
wurde dusserst sorgfiltig mit Quecksilber gefiillt und aufs genaueste gepriift; es diente fiir
alle Versuche ziigleich zum Bestimmen der atmosphirischen Pressung, die bei jeder Versuchs-
reihe angegeben wird. Es konnte M, so auch zum Ablesen des Vakuums bei den Versuchen
mit dem Gefillsvermehrer allein benutzt werden.

Die Anordnung der Messeinrichtungen ist im weitern aus der Abbildung 12 zu erkennen.
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Wassermessung. Die Wassermessung erfolgte mittelst zweier Ueberfille; das Aufschlag-
wasser fiir die Turbine wurde mit dem zwischen Kammer | und Il des Oberwasserkastens
eingebauten Ueberfall gemessen; das vom Strahlapparat konsumierte Wasser ergab sich als
die Differenz der gesamten Wassermenge im Unterwasserkanal, die mittelst des grossen Mess-
iiberfalles *) im Hauptkanal der hydraulischen Abteilung bestimmt wurde, und des zum voraus
gemessenen Turbinenwassers.

Die Dimensionen des Ueberfalles im Oberwasserkasten sind aus Fig. 13 ersichtlich.

1634 .- £20 /52

- 2/5 e

/222

|
»s
<r‘}._,___
S|
M
i
) g
k-gpo ]
e
|

Fig. 12 Fig. 13

Die Ueberfallskante liegt auf Kote 457.924 m. Die Ueberfallshéhen wurden an Piezo-
meter M, abgelesen. Die Eichung dieses Ueberfalles soll an anderer Stelle besprochen werden.
Zur Bestimmung der Ueberfallshohen am grossen Messiiberfall im Hauptkanal wurde ein
Prizisionspegel benutzt.

Der Unterwasserspiegel musste durch Einlegen von Staubrettern reguliert werden; zur
Beruhigung des Wasserspiegels wurden Rechen eingebaut. Es sei gleich hier bemerkt, dass
alle diese Einbauten unbedingt Stdsse verursachen mussten, die auf die Wirkungsweise des
Strahlapparates ungiinstig einwirken; es war aber unmoglich, dies auf irgend eine Weise
zu umgehen, da der Kanal zu kurz ist, als dass sich das Wasser bis zum Ueberfall von selbst
hiitte beruhigen konnen.

Leistungsmessung. Dieselbe erfolgte mittelst eines Prony’schen Zaumes, der an der
Bremsscheibe befestigt und an einem iiber dem Oberwasserkasten gelagerten Balken, voll-
stiindig ausbalanciert, aufgehiingt wurde. Die Aufhiingung ist méglichst lang gewiihlt und
lotrecht **) eingestellt.

Die Bemessung der Bremse liefert folgende Formel fiir die Bremsleistung:

P-n
N,
850
*) s. Schweizerische Bauzeitung Bd. XLIl und Bd XLV.

**) s. Prasil, Vergl. Untersuchungen an Reaktions-Niederdruckturbinen, Schweizerische Bauzeitung
Bd. XLV No. 7 und ff.
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wobei P die Bremsbelastung in kg, n die minutliche Tourenzahl und /Y, die Bremsleistung
in PS. bedeuten. Die Bremsbelastung wurde an einer Federwage abgelesen, die am Ober-
wasserkasten befestigt ist. Die Anordnung ist aus Fig. 1, 2, 3 und 12 ersichtlich. Die
Bremsscheibe ist fiir innere Wasserkiihlung eingerichtet; das Kiihlwasser wurde der stidtischen
Leitung entnommen, und das Abwasser in den Nebenkanal geleitet. Ausser der Wasserkiihlung
wurde die Bremsscheibe mit Unschlitt geschmiert. Die Wage wurde wihrend der Zeit, in der
die Versuche ausgefiihrt wurden, o6fters geeicht; sie funktionierte bis zum Schlusse anstandslos.
Die Tourenzahl der Turbine wurde mittelst eines’ Handtachometers gemessen.

5. Der Betrieb.*)

Zur Beschaffung des Wassers diente die grosse Sulzer’'sche Zentrifugalpumpe, die je
nach Bedarf und Mdoglichkeit von der kleinen oder grossen Dampfmaschine der kalorischen
Abteilung angetricben wurde. Das Aufschlagwasser wurde vom Sammelkanal in das Nieder-
druckreservoir gehoben und von dort durch das Gehiuse der Francisturbine dem Oberwasser-
kasten der Versuchsanlage zugefithrt. Der Oberwasserspiegel im Niederdruckreservoir wurde
bei allen Versuchen mittelst eines Regulieriiberfalles stets auf eine konstante Hohe eingestellt;
es war dies deshalb geboten, weil der geschlossene Leitapparat und die Ringschiitze doch
" nicht vollkommen abschlossen und eine bestimmte Wassermenge (wie wir noch sehen werden)
durch die Francisturbine dem Unterwasserkanal zufloss und dort mit der Versuchswassermenge
gemessen wurde *¥). Um aber die durch diese Undichtheiten dem Unterwasserkanal zufliessende
Wassermenge moglichst konstant zu halten, wurde das Gefille immer gleich eingestelit, was
infolge der vorhandenen Reguliereinrichtungen sehr einfach geschehen konnte. Das Einstellen
der Aufschlagwassermenge fiir die Versuchseinrichtung geschah mittelst der beiden Schieber
in. der Zuleitung. :

6. Versuchseinrichtungen zu ergéinzenden Untersuchungen.

Es wurden, zum Teil als Vorbereitung, zum Teil als Ergénzung der Hauptuntersuchungen,
eine Anzahl von Versuchen an konischen Diisen durchgefiihrt, deren Objekte und Einrichtungen
im Zusammenhange erwihnt sein mdgen, wihrend iiber die dabei erhaltenen Resultate an
geeigneter Stelle im Anschluss an die Hauptversuche berichtet werden wird. Die Dimensionen
der hier verwendeten Versuchsobjekte wurden kleiner gewihlt als bei den Hauptversuchen; dies
in erster Linie der billigeren Gestehungskosten wegen, dann aber auch, um Anhaltspunkte zu
erhalten, ob mit den Grossenverhiltnissen merkliche Aenderungen in der Wirkungsweise der
Diisen zu erwarten seien, was gerade bei der vorliegenden Arbeit von grosser Bedeutung sein
wird. Es kamen 12 verschiedene Diisen zur Untersuchung, 3 in kleinen Dimensionen gehaltene
Messingdiisen und 9 grossere, die aus 2 mm starkem Blech hergestellt waren. Der engste

*) Da das Maschinenlaboratorium fiir gewdhnliche Uebungen stark in Anspruch genommen ist,
und die vorliegenden Untersuchungen viel Kraft erforderten, konnten diese nur zu ganz bestimmten
Zeiten durchgefithrt werden. X

**) An ein vollstindiges Abdichten was deshalb nicht zu denken, weil die Verhiltnisse dazu
sehr ungiinstig waren und weil die Turbine ldngere Zeit zu Uebungszwecken ebenfalls in Betrieb
genommen werden musste.
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Querschnitt ist bei allen kreisformig, das Ansatzstiick iiberall ein Kreiskegel. Die Dimensionen
sind aus folgender Tabelle zu entnehmen:

Diise | Material d, mm | dy mm d, mm | I, mm I, mm
1 Messing | 25.0 14.5 25.0 25.0 40.0
2 - 25.0 14.5 25.0 25.0 70.0
3 " 25.0 14.5 25.0 25.0 100.0
| Blech 350 148 180 410 300
AR I 145 203 410 300
rind 3 29) 150 254 410 300
4 o 350 148 180 410 500
5 ‘ " 350 147 200 410 500
6 " 350 144 251 410 500
7 ‘ - 350 149 180 410 800
8 i 350 147 200 410 800
9 | ., 350 | 148 247 410 800

Dabei bedeuten:

d, Durchmesser des Zuleitungsrohres,

d, ¥ an der engsten Stelle,

d, = des Endquerschnittes,

I,; Linge des Uebergangskonus vom Zuleitungsrohr zum engsten Querschnitt,
ligs ity , konisch divergenten Ansatzstiickes.

Zur Untersuchung der Messingdiisen wurde ein
besonderer Versuchstisch hergerichtet; derselbe ist aus
Fig. 14 ersichtlich.

Das Wasser wurde der stidtischen Wasserleitung
entnommen. Angeschlossen wurde an einen Rohrstutzen
und von da wurde dasselbe mittelst eines Gasrohres von
1” e Weite und ca. 7 m Linge nach der Versuchsstation
geleitet.

Es wurden bei diesen Versuchen nur sehr kleine
Driicke eingestellt, und es konnte daher vom Einschalten
eines Ausgleichgefisses oder Windkessels . abgesehen
werden. Die Diisen wurden mittelst eines kurzen Schlau-
ches mit dem Rohr verbunden und dann genau horizontal
eingestellt. Um den Druckverlauf messen zu konnen,

Fig. 14 brachte man seitliche Anbohrungen an; dieselben sind

senkrecht zur Stromung gestellt, haben einen Durch-

messer von 2 mm und sind, an der engsten Stelle beginnend, um je 15 mm von einander

entfernt. Die Bohrung an der engsten Stelle liegt nach der Seite der konischen Verlingerung

hin und berithrt mit dem Rande den engsten Querschnitt. Die Diisen sind da, wo sich die

Anbohrungen befinden, mit einem Ansatz versehen, in welchen kleine Messingstutzen zum
Anschluss an die Piezometer geschraubt wurden.

Bei den Versuchen mit den Messingdiisen wurde die Pressung nur lings der Wand
gemessen. Die Ansiitze wurden dabei vertikal nach unten gestellt, die Ablesungen aber auf
die Achse bezogen. Das Ausstromen fand in die Atmosphiire statt; die Wassermessung erfolgte
durch Auffangen und wurde fiir jede Einstellung wenigstens zwei Mal vorgenommen.




Die Blechdiisen sind ebenfalls seitlich angebohrt und mit den ndtigen Stutzen zum
Anschluss der Manometer versehen. Die Anbohrungen sind je 350 mm von einander entfernt
und beginnen, vom Austrittsquerschnitt an gerechnet, bei den einzelnen Diisen in folgenden
Abstiinden :

Bei No. 1 im Abstand von 25 mm
R i = o RO
G Wt e i it Rl
Aalb mhe sl 1 5 o o L DI
PO ROl 7 v 5 S o
o S < e G
ottty iy’ | ot i AERY ) (T

Die Blechdiisen sind aus Abbildung 15
ersichtlich.

Dieselben wurden, nachdem Turbine
und Saugapparat entfernt waren, mittelst
Konus 0 (s. Abbildung 135) an die Leitung D
angeschlossen. Sie wurden so eingebaut,
dass die Ansiitze auf die Hohe der Achse zu Fig. 15
liegen kamen ; letztere waren durch Schliauche
und diinne Gasrohrchen mit einem gemeinsamen Rohr (s. Abbildung 15) in Verbindung, das
anderseits an Manometer M." Fig. 1, angeschlossen wurde. Es war dies notwendig, da es
nicht wohl anging, fiir jede einzelne Bohrung ein besonderes Manometer aufzustellen. Jede
Stelle konnte dann durch Hihnchen der Reihe nach mit dem Manometer in Verbindung
gebracht werden. Zur Bestimmung der Pressung lings des Kegelmantels musste folgende
Zwischenrechnung durchgefiihrt werden.

AT o a-13-1 -+ (457 - 197 — Kote U. W.| in Metern.

ar ar

i i
457 - 197 ist diejenige Hohenkote, auf welche sich das Niveau der im Gleichgewicht
sich befindenden Quecksilbersiiulen einstellt. Mittelst der frither beschriebenen Messeinrichtung
wurde bei den Blechdiisen auch der zentrale Druckverlauf bestimmt. Der Ausfluss fand unter
Wasser statt; die Wassermessung erfolgte durch den kleinen Ueberfall im Hauptkanal.

-~




II. Die Versuche.

A. Vorbereitende Untersuchungen.

1. Eichung des Messiiberfalls im Oberwasserkasten.

Die Eichung erfolgte mitteist des grossen und kleinen Ueberfalls der hydraulischen Ab-
teilung, die je nach der Wassermenge in den Hauptkanal eingebaut wurden. Wie schon
erwdhnt, musste mit einer gewissen Undichtheit des Leitrades und der Ringschiitze der
Niederdruckturbine gerechnet werden. Um sich dariiber Rechenschaft zu geben, wurden
Leitrad und Ringschiitze geschlossen, der Regulieriiberfadl im Oberwasserkasten in drei verschiedenc
Stellungen gebracht, und fiir die drei verschiedenen Gefille die durchsickernde Wassermenge
bestimmt.

Es ergab sich dabei fiir:

.O. W. Kote 460.749 : 21.25 I/sek.
460.551 : 21.00
460.332 : 2050

Aehnliche Messungen wurden verschiedene Male vorgenommen und dabei stets dieselbe
Wassermenge gefunden. Es wurde in der Folge der Oberwasserspiegel stets auf ungefihr
460.320 m eingestellt und mit einer Undichtheit von 20 //sek. gerechnet und zwar fiir dic
Eichung und alle folgenden Untersuchungen. Die Resultate der Eichung sind in folgender
Tabelle zusammengestellt.

Daten der Eichung des Messiiberfalles.

Datum Ueber- l/sek. 1/sek. O. W. im .
des No. [fallshéhe Qna{ch an{ch QBr | Qlfsek N. Res. Bemerkungen
Versuches h mm | Versuch. |Braschm.| @Vers. korr. H m abs.
3.Nov.1910| 1 68 20.00 | 19.85 | 0.980 | 20.00 | 460.315
2 79 24.50 | 24.38 | 0.994 | 24.86 315
3 99 35.00 | 34.18 | 0.977 | 34.86 309 5 _a§
4 | 107 39.30 | 38.37 | 0.976 | 39.14 312 2 g |
5 | 113 43.00 | 41.64 | 0970 | 42.47 - 311 T E 2
4.Nov.1910| 6 | 37.5 8.25| 8.14 [ 0.986 8.30 330 § 2
7 495 | 1270 | 12.30 | 0.968 | 12.55 326 5 E
8 65.0 | 19.00 | 18.33 | 0.965 | 18.70 323 5 2 I
9 | 750 | 2330 2270 | 0.975 | 23.15 322 = E N8
10 94.5 | 3250 | 31.82 | 0.979 | 32.46 315 £ Q2
11 | 113.5 | 42.70 | 41.80 | 0.980 | 42.70 314 2 SClo
12 | 123.0 | 48.30 | 47.40 | 0.980 | 48.30 310 T - e
13 | 133.5 | 54.55| 53.60 | 0.980 | 54.55. 308 2 S ¢
14 | 1425 | 60.70 | 58.90 | 0.970 | 60.08 306 L e
15 | 1525 | 67.30 | 65.40 | 0.972 | 66.71 304 o 5 E
7.Nov.1910| 16 | 220.0 | 113.5 | 112.08 | 0.988 | 114.32 305 2 L =
17 | 230.0 | 121.5 | 120.20 | 0.989 | 122.91 314 T &
18 | 237.0 | 1275 | 125.62 | 0985 | 128.13 320 E _§ 2
19 | 208.0 | 105.0 | 103.45 | 0.981 | 105.52 327 $ © Fs
20 | 210.0 | 107.7 | 104.95 | 0.975 | 107.05 341 = 2
21 | 214.0 | 109.8° | 107.94 | 0.982 | 110.98 319 “n 2
22 | 2350 | 124.4 | 124.13 | 0.999 | 126.61 . 315
23 | 241.0 | 129.3 | 128.88 | 0.996 | 131.46 315
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Die Resultate fithrten auf eine Abflusskurve (s. Fig. 16), die gut iibereinstimmt mit der
Formel von Braschmann.

0] Wassermengen - Cfarefiteristif
fuir den Nessuiberfull un Rescruair. Maseh Lil.

104} Qa§ m43Vig7
90 wedfosssarovatif el 22221/ res
#a Le 000 B B = 965 T
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e

ves g i M 820 015 35

Fig. 16
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Braschmann gibt zur Bestimmung des Koeffizienten x in der Dubuat’schen Gleichung
die Formel an:

= [ 0.3838 -+ 0.0386 - -+ 00‘/’;05_3]
m vorliegenden Fall geht der Ausdruck fiir p iiber in:
, p= % [ 0.3838 - 0.0386 f + %J . 1.02.

Da sich in den folgenden Untersuchungen der Wasserspiegel nach dem Ueberfall auf
verschiedene Hohen einzustellen hatte, war es angezeigt, nachzusehen, ob sich allenfalls bei
hohem Riickstau Ungenauigkeiten in der Wassermessung ergeben konnten. Es wurde zu
dem Zwecke, bevor die Turbine eingebaut wurde, die Leitung B (s. Fig. 1) mit einem Schieber
versehen, so dass der Oberwasserspiegel in Kammer Il in verschiedene Lagen gebracht werden
konnte, wihrend die zufliessende Wassermenge konstant gehalten wurde. Es ergab sich aber
erst beim Uebergang in den unvollkommenen Ueberfall eine kleine Differenz in der Ablesung
der Ueberfallshéhe A. Bei den folgenden Versuchen kam der Oberwasserspiegel nie so hoch
Zu liegen.

2. Bestimmung der dussern Widerstéinde der Versuchsturbine.

Dieselbe erfolgte trotz der kleinen Masse der drehbaren Teile durch Ablaufversuche,
weil eine direkte Bestimmung weitere umfangreiche Einrichtungen verlangt hitte. Die Be-
stimmung des Tragheitsmomentes erfolgte durch Auspendeln und lieferte in Bezug auf die
Drehachse folgenden Wert:

J, = 0.0829 m kg sek.?

Zum Antrieb der Turbine wurde der kleine Gleichstrommotor der hydraulischen Abteilung
beniitzt, der durch Vorschalten passender Widerstidnde auf die gewiinschte Tourenzahl gebracht
werden konnte,
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Der Ablaufzustand wurde herbeigefithrt durch Abwerfen. des Riemens. Die Messung der
Umdrehungszahlen erfolgte durch den fiir diese Zwecke konstruierten Registrierapparat.*)
Es wurden 10 verschiedene Aufnahmen gemacht und nach Fig. 17 verwertet.
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Die Abweichung der gefundenen Resultate erwies sich als gering und Fig. 17 gibt einen
mittleren gefundenen Wert fiir die 4ussern Widerstinde. Aus der Kurve M = f (n) sind
die den verschiedenen Tourenzahlen entsprechenden Eigenwiderstinde zu entnehmen.

B. Hauptversuche.**)

" Zur Klarstellung des Einflusses der einzelnen Teile des ganzen Versuchsaggregates wurden
Untersuchungen angestellt:
1. Mit der Turbine ohne Gefillsvermehrer.
2. Mit dem Gefillsvermehrer ohne Turbine.
3. Mit Turbine und Gefdllsvermehrer.

1. Die Versuche mit der Turbine ohne Gefillsvermehrer.

a) Programm und Durchfithrung der Versuche.

Die Turbine wurde bei drei verschiedenen Beaufschlagungen vollstind’ig durchgebremst;
dabei wurden alle Messungen vorgenommen, um die Wirkungsweise derselben vollkommen
charakterisicren zu konnen. Die Aenderung in der Beaufschlagung musste durch Abschliessen
einzelner Zellen des Leitrades vorgenommen werden, da der Einfachheit halber von einer
Fink’schen Regulierung abgesehen wurde. Alle folgenden Bremsversuche wurden unter, der

*) S. Schweizerische Bauzeitung. Band XLV, No. 7 und ff.
*¥) Unter B werden die Versuchsresultate ohne weitere Diskussion aufgefiihrt.
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namlichén grundlegenden Bedingung durchgefiihrt: 7nnerhalb einer bestimmiten Beauf-
schlagung wurde fiir den ganzen Versuch die Wassermenge hkonstant gehalten; variert
wurden die Bremsbelastung und damit alle abhdngigen Grdssen. Es erwies sich dieses
Programm als sehr zweckmaissig.

Das Einstellen auf ein konstantes Gefille wire zu zeitraubend gewesen. Es kam dazu der
dusserst glinstige Umstand, dass bei der Art und Weise, wie das Aufschlagwasser fiir die Turbine
zugefiihrt werden konnte, ein absolut konstantes Einstellen ohne die geringsten Schwankungen mdglich
war. Ein nachtrigliches Regulieren wurde nur in ganz vereinzelten Fillen nétig und dies nur dann,
wenn eine Betriebsstorung in der Wirkungsweise der Dampfmaschine eintrat, was hin und wieder bei
dem parallel geschalteten Betriebe anderer Versuchsobjekte nicht zu vermeiden war.

Die Versuche wurden in der Regel nach folgendem Schema durchgefiihrt. Nachdem
der Zufluss auf das der Oeffnung der Turbine entsprechende Mass eingestellt war, wurde die
Bremse derart angespannt, dass die Umlaufzahl rund 170 betrug. Darauf wurde durch Ent-
lasten der Bremse die Umlaufzahl schrittweise erhoht, bis der Oberwasserspiegel zu stark
anstieg. Dann wurde die Turbine festgebremst. Sodann stellte man sie auf eine kleine
Geschwindigkeit ein, und liess die Umlaufzahl nach und nach bis gegen 170 wachsen. Vor
Beginn der Ablesungen wurde die Turbine ungefihr 10 Minuten lang im Betrieb gehalten.
Die Ablesungen erfolgten in der Reihenfolge: Umlaufzahl, Bremskraft und Manometerablesungen.
Zum Schiusse wurde zur Kontrolle des Beharrungszustandes noch einmal die Umlaufzahl
gemes'sen. Betrug der Unterschied mehr als zwei Umliufe in der Minute, so wurde der
Versuch wiederholt. Im Raume von 130 bis 160 Umlaufen zeigte die Bremse einen unruhigen
Gang; bei Pressungsbestimmungen auf diesem Gebiete wurde dieselbe festgekeilt, die Brems-
kraft wurde also nicht abgelesen.

b) Versuchsresultate.

@) Turbine voll- beaufschlagt: Die Versuchsresultate sind in Zahlentafel 1 und 2
zusammengestellt.

Es seien dazu in Bezug auf die Pressungsmessungen im Gehiuse noch folgende Bemerkungen
gemacht. Die an den drei Stellen gemessenen Druckgefillswerte sind bezeichnet mit §', ", $'*; dabei
liegt die Stelle, an der §' gemessen wurde, vom Einlauf an gerechnet und im Uhrzeigersinne gehend,
im ersten Viertel, " im zweiten, also diametral dem Einlauf gegeniiber und $' im dritten, also $
gegeniiber. Die drei Gefillswerte stimmen nicht ganz genau iiberein (die Abweichungen sind klein,
1 bis 2 °/,), was darauf zuriickzufiihren ist, dass die Eintrittsverhiltnisse am Umfange des Leitapparates
nicht {ibera]l dieselben sind. Fiir das im Gehduse noch vorhandene Gefille wurde gesetzt:

= (' + 0.06 m)

und zwar unter der Ueberlegung, dass an der Stelle, auf die $' sich bezieht, die vorhandene
Geschwindigkeitshéhe zur vollen Wirkung gelangen kann, wihrend dies in den andern Querschnitten
infolge der Gestalt des Leitrades nicht ‘der Fall sein wird. Die Geschwindigkeitshdhe betrdgt in diesem
Querschnitt 6.0 cm W. S. unter der Annahme, dass dort noch !/, der ganzen Wassermenge durchstromt.
Das so erhaltene Gefille kann mit geniigender Genauigkeit als Mittelwert angesehen werden, da sich
ja im {ibrigen keine wesentlichen Unterschiede zeigen gegeniiber den Pressungen auf der diametral
gegeniiberliegenden Stelle (s. Z. 2), wo die vorhandene Geschwmdlgkentshohe nicht zur direkten Geltung
kommen kann und daher ein Umsetzen von Geschwmdlgkelt in Druck (abziiglich eines kleinen Stoss-
verlustes) stattfinden  muss.

Die Versuchsresultate sind in Fig. 18 graphisch zusammengestellt.
" Als Abszisse sind die minutlichen Umdrehungszahlen, als Ordinaten die jeweiligen Werte
folgender Grossen aufgetragen:
1. die Wassermenge Q = 102.5 //sek.
2. das Totalgefille H in Meter, geméssen vom Oberwasserspiegel bis Unter-
wasserspiegel.

3. die absolute Leistung 7Y, = R AL Q in PS
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4, die Bremskraft P in kg. ‘
. . - P-n.
5. die effektive Leistung 7Y, = in PS.
. . Ne .
6. der mechanische Wirkungsgrad y = N i %o-
. a
- ’ .
-7. das Nutzgefille H, = #n - H [n' - §] in Meter.
: . . P P2
8. das Reaktionsgefille Hfp ~ — — ~ = in Meter.
4 4

2
9. das wirksame Gefille //; = ;—‘g -+ Hp in Meter.

10. die Pressung& in Meter (Unterdruck).
4

11. das Gefille § in Meter (bestimmt nach S. 22).

12. die absolute Leistung 9, = "_(7?5_“6 in PS.
13. der Wirkun oyt = e in o
. gsgrad: ' = TN in 9/,.
Q

Es lisst sich daraus erkennen:

Das Gefille A/ und damit auch die absolute Leistung /Y, nehmen vom Stillstand an ab
bis zu einem Minimum, das sich vor derjenigen Tourenzah! einstellt, bei der ein Maximum
des Wirkungsgrades auftritt, um dann von da an rasch zuzunehmen.

’
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Die Bremskraft P (und damit das Moment) verlauft sehr angenihert linear.

Die effektive Leistung wachst von 0 an bis zu einem maximalen Wert (1.35 PS.) zwischen
190 und 200 Touren und geht von da wieder auf O zuriick.

Das Maximum des totalen Wirkungsgrades (53 °/;) liegt vor dem Maximum der effektiven
Leistung (bei 175 Touren). ~

Das Gefille § folgt dem Verlaufe von f/; die Differenz zwischen beiden ist infolge des
Konstanthaltens der Wassermenge fiir alle Tourenzahlen dieselbe und zwar betrigt sie rund
30 cm,*) was als Mass der Zuleitungsver- '
luste angesehen werden muss.

N, folgt als abgeleitete Grosse dem
Verlaufe von .

Spezialcharakteristiken fiir // = konst. = 2.00 m
nach Bremsergebnissen vom 17. bis 24. Jan.

Der Wirkungsgrad ' erreicht einen sortls
maximalen Wert von 64 %, (bei n = — T
1 75/Min.) fa Kurve

Das Reaktionsgefille /g nimmt vom .
Stillstand an ab und erreicht ein Mini- *
mum bei derjenigen Tourenzahl, bei der
auch das Totalgefille / den kleinsten
Wert annimmt, wopslpedm - onst oz

H, folgt, als aus FHg abgeleitete
Grosse und unter Beriicksichtigung der
konstanten Wassermenge, dem Verlaufe
von HQ. woPr5dm L5y Yaee L]
Kk Pe

Ve Kurve: .

Der Unterdruc am Austritt des /

e
Laufrades nimmt vom Stillstand an zu und

erreicht den grossten Wert bei 190 bis  .sfefs +4d—/ % pE=s \\ -
200 Touren, also nicht etwa da, wo das | afty A TR
Gefille H am kleinsten wird. AN Aghurss
Aus diesen Bremsergebnissen wurden v I A4 / 7 N } [ |
nach dem Vorbilde von Francis die Haupt- “;q':.’:"‘ [ &“
chardkteristiken Q/c = f (n/c) und 4 = 3
f (nfc) bestimmt (s. Fig. 18) und aus diesen /N < \\
dann die Spezialcharakteristiken fiir // = ) Il |
konst. = 2.00 mm abgeleitet. Die Resultate '/»'Mwm";w%m ”
ig. 19

sind in Fig. 19 graphisch zusammengestellt.
Es lasst sich daraus erkennen: _
Die Turbine konsumiert bei n = 200|min..104 I[sek. Die maximale effektive Leistung
tritt bei einer Umdrehungszahl n = 180/min. ein und betrigt ca. 1.50 PS. Der Wirkungs-
grad erreicht einen gréssten Wert von 53 %o bei n,—= 180/min.

Diese Verschiebungen gegeniiber den aus der Rechnung erhaltenen Resultaten sind lediglich den
Widerstandsverhdltnissen**) in den ruhenden Teilen der Turbine zuzuschreiben. Die Verluste betragen
vom Einlauf bis zum Spalt ca. 35°/, des totalen Gefilles, wie wir an anderer Stelle noch einlisslich
ersehen werden.

*) d. i. bedeutend mehr als fiir die Berechnung angenommen worden war.

**) Der Grund fiir diese Abweichungen in den Reibungsverhiltnissen liegt darin, dass das Rad
konstruiert wurde, bevor man sich ‘iber die Aufstellungsverhiltnisse im Klaren war; die Anlage solite
zuerst auswirts aufgestellt werden. Aenderungen wurden nachtriglich nicht mehr vorgenommen, da
der effektive Wirkungsgrad, bezogen auf das ganze System, im vorliegenden Falle bedeutungslos ist.

\
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p. 6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Die Absperrung erfolgte mittelst eines Bleches
an 6 aufeinanderfolgenden Leitradkanilen. Die Zahlentafeln 3 und 4 enthalten die diesbeziiglichen
Versuchsresultate. In Fig. 20 sind die zur Beurteilung der Wirkungsweise der Turbine wichtigsten
Charakteristiken graphisch dargestellt.-

Resultate der Brems-Proben ' Resultate der Brems-Proben
. vom 21. Midrz 1911. vom 17. Mirz.
6 Zellen des Leitrades abgeschlossen. 9 Zellen des Leitrades abgeschlossen.
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Fig. 20

Als Abszisse sind die minutlichen Umdrehungszahlen, als Ordinaten die Werte von Q,

H P N, Pim (Mittelwert der Pressung im Spalt, erhalten aus P oynd p_‘) und P2 auf-

Y Y /4 Y
getragen.

Die H-Charakteristik hat in der Hauptsache den gleichen Verlauf wie bei voller Beauf.
schlagung, nur dass das Minimum erst bei einer etwas hoheren Tourenzahl eintritt.

Der maximale Wert von /Y, fillt mit n~ 200/min. zusammen und betrigt 1.14 PS,

Der Wirkungsgrad 7 erreicht einen hdchsten Betrag*) von 54.6 °/, fiir m~ 170/min.

Die P17m Kurve folgt in ihrem Verlaufe der H-Charakteristik.

Der Unterdruck am Austritt aus dem Laufrad nimmt von n = 0 an zu bis zu einem
Maximum, das weit friiher eintritt als bei voller Beaufschlagung, namlich bei 7 ~ = 110/min.
7. 9 Zellen des Leitrades abgesperrt. Es sind die 9 Kanile wieder aufeinanderfolgend
abgeschlossen. Die Versuchsresultate sind aus den Zahlentafeln 5 und 6 ersichtlich. In

Fig. 20 sind die wichtigsten Charakteristiken wiedergegeben. Es ist daraus folgendes' zu
erkennen:

*) Derselbe liegt also hoher als bei voller Beaufschlagung, obschon das Rad unter weit ungiin-
stigeren Bedingungen arbeitet; es kommt dies daher, dass infolge der verkleinerten Geschwindigkeiten,
bedingt durch die geringere Wassermenge, die Reibungsverluste in den ruhenden Teilen der Turbine
kleiner ausfallen. (Vergl. z. B. die Werte von A und )
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Das minimale Gefille stellt sich, im Vergleiche zu dem unter a und p uber die H-
Charakteristik Mitgeteilten, erst bei einer noch hdheren Tourenzahl ein, zeigt im iibrigen aber
analogen Verlauf. ' ’ ' ‘

Das Maximum der effektiven Leistung ergibt sich fiir 7~ 180/min. zu 1.00 PS.

Der Wirkungsgrad # ist infolge der weiterhin verkleinerten Reibungsverluste nur unwesent-
lich kleiner als bei voller Beaufschlagung; der grdosste Wert, 49 °/,, fillt mit n ~ 180/min.
zusammen. : :

.. P . .
Das Minimum von —2= fillt mit dem Minimum von A zusammen.
‘ Y

Der Unterdruck -’;i wird ein Maximum fir 7 ~ 60/min.

2. Die Versuche mit dem Geiillsvermehrer ohne Turbine.

Es wurden Untersuchungen durchgefiihrt:
1. bei geschlossener Turbine, also ohne Ansaugen von Aufschlagwasser;
2. mit Zufluss von Aufschlagwasser, ohne dass aber dabei die Wirkungsweise der
Turbine, sofern diese iiberhaupt eingebaut war, weiter untersucht wurde. (Ver-
suche. bei offener Turbine.)

Diese Versuche sollen vor allem iiber die saugende Wirkung des Gefillsvermehrers bei
verschiedenen Gefillen, verschiedenen Mischungsriumen und verschiedenen Ansatzstiicken und
iiber die dabei auftretenden Pressungs- und Stromungsverhiltnisse Aufschiuss geben.

Es bedeutet in den folgenden Betrachtungen:

| H,; das totale Gefille; gemessen vom Oberwasserspiegel zum Unterwasserspiegel ;

Q die sekundlich durchfliessende Wassermenge;

D, die Pressung im Saugrohr, auf der Hohe des Laufrades gemessen (mit Mano-
y  meter Mg); ' .

p, die Pressung im Vakuumkasten, auf der Hohe der Achse des Saugapparates
y gemesse. .

Pressungsmessung lings der Achse:
p, die Pressung an derjenigen Stelle, an der die Messoffnung sich befindet, wenn

y das Messrohrchen ganz nach vom'geschoben ist;
P
4

die verschiedenen Indices in den Ausdriickeri von der Form Pn ‘geben die

Betrige in cm, um die das Messrohrchen von der Nullstellung aus nach
riickwirts gezogen wurde.

a) Programm und Durchfithrung der Versuche bei geschlossener Turbine.

‘@) Mit Mischungsraum 1. Die Zuflussleitung zur Turbine wurde durch einen gut
dichtenden Deckel im Reservoir abgesperrt. Kammer 1l des Oberwasserkastens wurde zur
Erzielung einer vollstindigen Abdichtung unter Wasser gesetzt. Ablesungen des Oberwasser-
spiegels gaben iiber die Giite des Abdichtens die nétigen Anhaltspunkte. Als Ansatzstiicke
kamen zur Anwendung:

1. ein Konus von 1 m Linge und einer Austrittsfliche von der Form einer liegenden
Ellipse mit den Achsen 918/495 mm;
2. die aus Abbildung 10 ersichtliche Form in den Lingen von 2, 3 und 4 m.
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Die, Austrittsflichen haben dabei folgende Dimensionen :
bei 2 m Linge: grosse Achse 670 mm
: kleine Achse 460 mm
bei 3 m Linge: grosse Achse 795 mm
kleine Achse 530 mm
bei 4 m Linge: grosse Achse 920 mm
' kleine Achse 600 rmm.

Die Versuche wurden nach folgendem Programm durchgefithrt: Durch den Reguliér-
itberfall in Kammer III wurde der Oberwasserspiegel auf eine konstante Hdhe eingestellt und
nach Eintreten des Beharrungszustandes mit den Ablesungen begonnen, die sich erstreckten
auf Gefills-, Wasser-, Geschwindigkeits- und Pressungsbestimmungen.

Versuchsresultate vom 16. bis 23. Febfuar.
Zentraler Pressungsverlauf im Mischungsraum 1. Ansatzst. = 1 m.

frrere

L »rz0e

| oo

}-r800

L.ré0e 0 Qg = 2541/sek. V. No. 6. Z. T. 7.
® Q, =2631/sek. V.No.2.Z.T. 7.

*» Qp = 281 Y/sek. V. No.3. Z, T. 7.

[ »Ts0

| +26 6375
s 3 3,]\ 3!
e ¥ S Sn T Wy
b
L=1009% S I i
!
i

DR Y

Fig. 21

Zu den Gefills- und Wassermessungen ist nichts weiter zu bemerken.

Die Geschwindigkeitsmessungen*) wurden mit der dem Inventar der hydraulischen Abteilung
angehdrenden Pitot’schen Réhre durchgefiihrt und beschrinkten sich auf die Bestimmung der
Wassergeschwindigkeiten in den Austrittsquerschnitten der verschiedenen Ansatzstiicke. Es
wurde zu diesem Zwecke an einem iiber den Kanal gelegten Balken eine genaue Einteilung
angebracht, mittelst der man die Pitot’sche Rohre an die gewiinschten Stellen bringen konnte.

*) Es warén mir bei diesen Messungen die Herren Krebser und Wolfensberger behililich.
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Die Pressungsmessungen lings der Achse. Das Messrohrchen wurde zu Beginn jeder
Messung ganz nach vorn (in der Richtung des strémenden Wassers) geschoben — die Ein-
stellung war durch einen-Ansatz kenntlich gemacht — und dann nach und nach zuriick-
gezogen und so die Messoffnung in die gewiinschten Stellungen gebracht.

p. Mit Mischungsraum 2. Allgemeine Anordnung wie unter a. Der Mischungsraum
wurde mit einem Ansatzstiick von 3 m Linge versehen und die Messungen wie unter a
durchgefiihrt, nur dass die Bestimmung der Austrittsgeschwindigkeit unterblieb.

v. Mit Mischungsraum 3. Anordnung und Durchfithrung wie unter p.

b) Versuchsresultate bei geschlossener Turbine.

a) erhalten mit Mischungsraum 1. Die Versuchsresultate sind in den Zahlentafeln :
7, 8, 9, 10 zusammengestellt, und zwar enthilt Tafel: 7 die Messungen bei Einbau des 1 m
langen Ansatzstiickes (A ), Tafel: 8 bei 2 m (A /und ID, Tafel: 9 bei 3 m (A I, Il und /7)),
Tafel: 10 bei 4 m (A [, /I, I/l und IV). Aus den Fig. 21 und 22 ist der Charakter des
zentralen Pressungsverlaufes*) zu erkennen.

Versuchsresultate vom 30. und 31. Mérz, 5. und 10. Mai 1911.
Zentraler Pressungsverlauf im Mischungsraum 1. A. 1 und Il.
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%) Wenn der Saugapparat mit dem ganzen Ansatzstiick unter Wasser steht, herrscht in jedem
vertikalen Querschnitt ein von Stelle zu Stelle verdnderlicher Druck, der abhingig ist von der iiber
dem betrachteten Punkte liegenden Wassersdule. Nimmt man die Pressung im Achsenhorizont ausser-
halb der Diise gleich Null an, dann liefert die Gleichung 1 fiir die Zwischenrechnung der -Ablesungen
an Manometer M, gerade den-vorhandenen zentralen Unterdruck. Diese Werte sind in den Zahien-
tafeln aufgefiihrt. -
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Die Druckverteilung lings der Achse stimmt im wesentlichen mit derjenigen iiberein, wie sie von
Stromungsvorgingen durch Diisen*) her bekannt ist, mit dem Unterschiede allerdings, dass sich
innerhalb des Mlschungsraumes mehr oder weniger ausgeprigte Ungleichmissigkeiten im Pressungs-
verlaufe einstellen.

Fiir den vorliegenden Zweck von grosster Wichtigkeit ist das aus dieser Stréomung
resultierende Vakuum im Saugrohr und im Vakuumkasten, das durch die Pressungen p, und
Py charakterisiert wird.

Die Versuche fithren zu folgenden Resultaten:

Die saugende Wirkung, gemessen im Saugrohr in der Hoéhe des Laufrades, ist um ca.
25 9, germger als diejenige, die sich aus dem zentralen Pressungsverlaufe innerhalb des
durchlochten Mlschungsraumes ergibt.

Das Vakuum, gemessen im Vakuumkasten in der Hohe der Achse des Gefillsvermehrers,
ist um ca. 12 %/, kleiner als dasjenige im Saugrohr (bei dem Ansatzstiick von 1 m Lange
betragt der Unterschied ca. 22 9/,).

Das Vakuum im Saugrohr (und im Vakuumskasten) nimmt innerhalb der ver-
wendeten Gefillsgrossen angenihert linear mit dem Totalgefille zu und ist abhingig
von der Linge des Ansatzstiickes; es gehdrt zu jedem Gefdlle eine giinstigste Lange
und zwar ist dieselbe umso grosser, je hoher das Gefille ist**)

Nachstehende Tabelle liefert die aus den Versuchsresultaten, Zahlentafel: 7, 8, 9, 10

berechneten Verhiltnisse fiir Pe und _p_g’ dabei bedeutet p, den Mittelwert, der sich aus

Pe m
dem zentralen Pressungsverlaufe ergibt und zwar genommen fiirr die engste Stelle und den
Endquerschnitt der durchlochten Partie des Mischungsraumes; p_ stellt also den Unterdruck
gegenilber der Pressung p, im ruhenden Wasser ausserhalb der Diise auf der Hohe der Achse
des Strahlapparates dar, d. i. die an dieser Stelle vorhandene saugende Wirkung.

*) Vergleiche z. B. Fig. 22a, 22b.

Zentraler Pressungsverlauf.
M. D. 2.

Zentraler Pressungsverlauf.
M.D. 1.
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Fig. 22a Fig. 22b

Es ist daraus der Druckverlauf, wie er sich bei den Messingdiisen 1 und 2 einstellte, ersichtlich.

*¥) Die Versuchsresultate, die mit Messingdiise 3 erhalten wurden, filhren zu einem &hnlichen
Ergebnis. Fig. 23a und 23b lassen die dabei gefundenen Verhiltnisse erkennen.

3
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i Versuchs- Pg Pm cm Pz
Zahlentafel . Datum No. I; 7 SW.s. o
16. Februar 1 0.79 — 00.7 0.73
2 . 0.76 —- 100.8 0.72
7 20. Februar 3 0.77 --109.0 0.70
4 0.76 — 104.5 0.70
8 30. Mirz 3 0.87 — 179.5 0.73
4 0.88 — 187.7 0.75
° 5. April 1 0.88 —173.2 0.79
. 2 0.87 — 190.9 0.77
25. April 1 0.88 — —
2 0.87 — —
10 3 0.87 — —
4 0.88 — —

In Fig. 23a sind der Unterdruck an der engsten Stelle und die ausfliessende Wassermenge in
Funktion des Ueberdruckes vor der Verengung fiir verschiedene Lingen des Ansatzstiickes aufgetragen.
(Die Verinderung des Ansatzstiickes erfolgte durch Abdrehen). Die Indices,. die dem Buchstaben A
(Ansatzstiick) beigelegt sind, geben die Linge des Konus in mm an. Es ist daraus ersichtlich:
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Fig. 23a
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Innerhalb des betrachteten Gebietes nimmt die Depression an der engsten Stelle fiir ein
bestimmtes Ansatzstiick sehr angendhert linear mit dem Gefille zu.

Die Wassermenge nimmt mit dem Gefélle in einer parabelihnlichen Kurve zu. Die Wasser-
mengenkurve f; V2gn stellt die dem engsten Querschnitt f, entsprechende theoretische Ausfluss-
menge dar, wihrend A, die wirkliche Ausflussmenge ohne Ansatzstiick bedeutet.

Die saugende Wirkung tritt erst von einem bestimmten Gefille an auf (bei ca. 2 cm). Es
macht sich diese Erscheinung auch im Verlaufe der Wassermengencharakteristiken bemerkbar; solange
ndmlich eine Saugwirkung vorhanden ist, liegen dieselben {iber der theoretischen, sobald diese ver-
schwindet, fallen sie unter dieselbe,. -
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In Fig. 23 sind links die Unterdriicke P und Pe in Funktion des totalen Gefilles, rechts
14 4

P in Abhingigkeit der Linge des Ansatzstiickes fiir bestimmte Gefille aufgetragen.
y .
Es sei als ein fir die Praxis wichtiges Resultat noch hervorgehoben, dass der

Gewinn an Vakuum von einer bestimmten Linge des Ansatzstiickes an mit weiterer
Verldngerung desselben nur noch wenig zunimmt.
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Die Versuche, die zur Bestimmung der Geschwindigkeits- und Stromunésverhaltmsse
durchgefiihrt wurden (die Resultate finden sich zusammengestelit in Zahlentafel 11 und Fig. 24
und 25), fithren zu folgenden Resultaten:

Die Geschwindigkeit des durch den Saugapparat strémenden Wassers ist in ein
und demselben Querschnitte nicht konstant. Im Endquerschnitt ist dieselbe in der Mitte
grisser als am Rande ; sie nimmt von der Achse nach der Wandung hin allmihlich ab.

Mit Zunahme der Linge des Ansatzstiickes und damit parallelgehender Vergrésserung
des Austrittsquerschnittes wird der Unterschied der Geschwindigkeiten lings der Achse
und der Wandung kleiner.

Die Darstellung der Geschwindigkeitsverhiltnisse sei auf einen Viertel der Austrittsfliche
beschrinkt; die Messungen wurden lings der ganzen Achsen durchgefiihrt.

Differenzen in der Strdmung in den symmetrisch gelegenen Teilen konnten mit dem angewendeten
Messverfahren nicht konstatiert werden; im iibrigen diirften dieselben auch nicht betrichtlich sein, was
aus der guten Uebereinstimmung der aus diesen Aufnahmen berechneten Mittelwerte der Geschwindig-
keit mit den aus der Kontinuititsbedingung ermittelten gefolgert werden kann.

Es ergeben sich- fiir die einzelnen Endquerschnitte folgende Werte fiir w,. (Mittelwert

aus den Aufnahmen) und w, (aus der Kontinuititsbedingung ermittelt).

In der Endfiche nach 2 m Ansatzstiick : w. = 1.117 m/sek.; w, = 1.18 mjsek.
w o» " I " w, —= 0872 w, = 0.878
woow " . 4, " w_ = 067 , w, = 066

m

Figur 23b gibt dne Darsteliung des Unterdruckes und der Wassermenge in Abhingigkeit von
der Linge des Ansatzstiickes. Es findet sich also auch bei kleinen Gefillswerten obiges Resultat
bestitigt. Verglelche im fibrigen J. B. Francis, Lowell Hydraulic Experiments, Seite 209 und ff.
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Geschwindigkeitsverhiltnisse im Endquerschnitt der
Ansatzstiicke I und IIIL
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“ Fig. 24
v, = 0.85 m/sek. W, = 085 + 08% .W 0895 _ 0.872 m/sek.
Cm = 0895 m/Sek. MNMPQ = 0.878 m/sek.

Geschwindigkeitsverhiltnisse im Endquerschnitt des
Ansatzstiickes V.

a) G- 286 Toek.

700

- 0.61 0.73
v, = 0.61 m/sek. Wy = I.MI‘ = 0.67 m/sek.
c¢n, = 0.73 m/sek. w, = 0.66 m/sek.
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Fig. 25
0.84 4+ 0.83
w,, = —————— = 0,835 m/sek.
v,, = 0.84 m/sek. m 2 /
_ Qr+Qs 354
¢n = 0.83 m/sek. Wy = — 2 = = 0.82 m/sek.
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Die Strémungsverhiltnisse seien im weitern durch Wiedergabe von Ausflusskoeffizienten

charakterisiert.

Index e in folgenden Tabellen bezieht sich auf den engsten Querschnitt.

——————— — - —— e}

pi m (HG pe) ve' m/sek. =y m/sek. C=|vmfsek. | p = | v2 (ve2 pe)

Datum |No.|Hg m| —% vl ; Ve = Ve | 2g \2g 7.

b4 m VZE(HG'_ = Q/f, ve |VZeHg | v ‘m m

29. Marz| 1|1.976] — -— — . 8.72 — 6.22 1.40 | — -
2(2.228; — — — 9.37 | — 6.60 |1.42| — —

30. Mirz| 3/2.187|-1.991| 4.178 9.05 9.10 |[1.006| 6.55 [1.39]|4.22) 2.229
4(2.318{—2.142| 4.460 9.35 9.40 [1.006] 6.74 |1.39|4.50 | 2.338

5. April| 5(2.039|-1.978| 4.017 8.87 8.79 [1.009] 6.31 |1.39|3.93| 1.952
6(2.230(—2.129| 4.359 9.25 9.24 [1.000] 6.61 | 1.40 | 4.36 | 2.231
712372 — — — 9.53 — 6.81 1.40 | — —

25. Aprill 8(2.006f — — — 8.64 | — 6.26 |1.38| — —
92.135 — — — 885 | — | 6.46 |137| — —
10|2.351] — — — 936 | — | 6.74 |139| — —
11)2.247 — — — 910 | — | 6.64 |[1.37| — —

Von besonderem Interesse ist der Koeffizient *); wird nimlich die gesamte im engsten

N S

Zentraler Pressungsverlauf

im Mischungsraum 2. AL IL Il
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Querschnitte  vorhandene  Energie

v | Pe ' , .
_¢ 4 ¢} berechnet, so stimmt diese
2g 7

beinahe iiberein mit der ganzen vor-
handenen Energie, sie ist sogar schein-
bar um ein geringes grésser, was, auch
durch den Koeffizienten £ zum Aus-
druck kommt.

. Es ist natiirlich nicht ausgeschlossen,
dass diese sehr kleine Unstimmigkeit von
Ablesungsfehlern herriihrt, zumal die Rei-
bungsverluste bis zum engsten Querschnitte
klein sein werden; viel eher diirfte diese
Erscheinung aber auf einer andern Ursache
beruhen, wie wir bei der Diskussion der
Versuchsresultate sehen werden.

*) Es wurde dieser Koeffizient auch
fiir die Versuchsresultate der Messing-
diise 3 bestimmt (s. Zahlentafel 12) und
dabei gefunden, dass £ keine wesentlichen
Abweichungen aufweist von dem Ausfluss-
koeffizienten bezogen auf den engsten
Querschnitt ohne Ansatzrohr, also fiir

‘% =0 (Pressung an der engsten Stelle) d.h.

c= O .= O
P _ P P
Verli =) Voo

—‘;— = totales Gefille.

Es ist dies ein an und fiir sich glaub-
wiirdiges Resultat, sobald wenigstens p,
am Rande gemessen wird.
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.B erhalten mit Mischungsraum 2. Die Versuchsresultate sind in Zahlentafel 13 zusammen-
gestellt. Der zentrale Pressungsverlauf ist aus Fig. 26 zu erkennen (ganz ausgezogene Kurven).

Die Versuche liefern folgende
Resultate :

Die Pressung lings der Achse
nimmt unmittelbar nach der engsten

Zentraler Pressungsverlauf
AL ILIL

im Mischungsraum 3.

y) erhalten mit Mischungsraum 3.
Die Versuchsresultate sind in Zahlentafel 14 zusammengestellt. Der zentrale Pressungs.
verlauf ist durch die voll ausgezogenen Kurven in Fig. 27 charakterisiert,

Stelle stark zu, zeigt dann auf dem @
Gebiete des durchlochten Mischungs-
raumes ein weniger rasches Ansteigen 500 Tls
als vor und nach demselben; gleich ’
nach dem letzten mit Oeffnungen e 7 T
. . 14, -269% |
versehenen Querschnitte erfolgt ein 2 4y-332% i
rascheres Ansteigen mit dem be- T Ty geaee s :
kannten Charakter. £ /Q-mj/s ! |
2000 5 Uy 30705 U p-p8Ysy 1|
Der im Saugrohr gemessene ¢ 76975 /’r-fff/s-: : 1
Unterdruck ist um ca. 20 %, ge- 1500 — ! ; : L
ringer als derjenige, welcher sich . A
~ aus dem zentralen Pressungsverlaufe -3000 IL : : :
innerhalb der durchlochten Partie oo
als Mittelwert bestimmen lisst. 3500 B i
Der Unterdruck, gemessen im oo : ) : il
Vakuumkasten, ist ca. 9 %, kieiner o
als derjenige im Saugrohr. b : :
‘Der Unterdruck an der engsten R ! [l
Stelle sowoh! als derjenige im Ge- s | s o Ll
hduse ist bedeutend grosser als bei - o T
Mischungsraum 1. ] S n‘ -
Die nihern Verhiltnisse sind ir T der | 000 Jos0 | | 410
den nachstehenden Tabellen zu ent- z 4 4
nehmen. Fig. 27
— - —— >
. Versuchs- P Fm cm P2
Zahlentafel Datum No. 5% 7 W.s Pm
12. juni 1
13 2
.3
Pe\| Vo' m/sek. =
Datum |No.| Hgm| Pe™ (HG~_ 7 Tpey
P2 A Vg("‘}_pT)
12.Juni| 1 |1.680|—3.251| 4.931 9.83 9.59 10.975| 5.74 |1.67 | 4.68 | 1.430
2 |1.881—3.830| 5.711 10.60 10.39 [0.980| 6.07 |1.7115.50 | 1.670
3 |2.153|- 4.410| 6.563 11.35 11.10 [0.978] 6.50 {1.71 {6.28 | 1.870
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Die Versuche- fithren -zu folgenden Resultaten:
Die saugende Wirkung im Saugrohr ist um ca. 25 %/, kleiner als diejenige, die sich als
Mittelwert aus dem zentralen Pressungsverlaufe bestimmen lasst.
Das Vakuum im Vakuumkasten ist um ca. 15 %/, geringer als dasjenige im Saugrohr.

Die saugende Wirkung ist bei Mischungsraum 3 grosser als bei 1, dagegen kleiner

als bei 2.
Die nihern Resultate sind aus nachstehenden Tabellen zu erkennen.
Versuchs- Pg- Pm  com Pz
Zahlentafel Datum N o. o, ;WS P
18. Juli 1 0.79 — 149.6 0.70
2 0.83 — —
14 3 0.84 —104.4 075
4 0.87 — 2243 0.75
Pe M H._ P\l ve'm/sek. =y sk £ =|vmsek | = | Vg (Vc2 P=>
Datum |No./Hgm | =2 Y /'—T — Ve = Ve | 2g 2¢ 77
m lzg(”‘*——y) el vy iAZeHg | v | m m
18.Juli| 1 |1.612|—2.155| 3.767 8.60 8.57 10.997| 5.62 |1.53{3.74| 1.585
2 11.932(—2.835| 4.767 9.66 9.87 [1.020| 6.15 |1.57 {496 | 2.125
3 12.205— 3.288! 5.493 10.35 10.56 . {1.020| 6.58 1.61 | 5.68 | 2.392

¢) Programm und Durchfiihrung der Versuche bei offener Turbine.

Die Versuche wurden in genau gleichem Sinne organisiert wie die frithern, nur dass
jetzt ein Mischen von Betriebswasser des Gefillsvermehrers mit Aufschlagwasser fiir die
Turbine herbeigefiihrt wurde. Die Untersuchungen wurden fiir alle drei Mischungsrdaume gleich
und zwar je auf zwei verschiedene Arten angestellt; es war namlich bei der einen Serie von
Versuchen die Turbine eingebaut, bei einer zweiten dagegen nicht. Um die Turbinenwasser-
menge zu andern, wurden im ersten Falle die drei frither erwdhnten Beaufschlagungszustinde
hergestellt; die Messungen beschrinkten sich aber lediglich auf diejenigen Grossen, die fiir
die Beurteilung des Gefillsvermehrers in Betracht fallen. Die Turbine wurde dabei auf
konstanter Tourenzahl gehalten. Es ist zu dieser Versuchsanordnung hier nichts weiter zu
bemerken, da dies an spaterer Stelle geschehen wird.

Es war nun aber erwiinscht, die Turbinenwassermenge in beliebigen Quantititen zufiihren
zu kénnen, wozu sich die erste Anordnung als ungeeignet erwies; zudem wurde auch an-
gestrebt, sich dem Versuchsapparat von Herschel mdglichst zu ndhern. Die Turbine wurde -
demontiert, und das Gehduse bald mit, bald ohne Leitrad zusammengebaut; die Oeffnung
fiir die Welle im Gehausedeckel wurde mit einer Blindflansche verschlossen. Zur Regulierung
der Wassermenge wurde iiber der Ausflusséffnung in Kammer 1l ein vertikal verschiebbarer,
eiserner Deckel angebracht, den man mittelst Spindel und Handkurbel beliebig heben oder:
senken konnte.

Nachdem dieser Deckel auf eine bestimmte Hohe eingestellt worden war (es wurde
mit kleinen Wassermengen begonnen), wurden die Versuche nach folgendem Schema durchgefiihrt.

Die Zuleitung A wurde gedffnet, und Kammer I und Il mit Wasser gefiillt. Der Zufluss
wurde derart reguliert, dass sich der Oberwasserspiegel in Kammer Il auf eine bestimmte
Hohe einstellte. Bevor mit den Ablesungen begonnen wurde, wartete man das Eintreten des
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Beharrungszustandes ab. Das Wasser floss also durch die Hohlrdume im Turbinengehiuse
ohne Beeinflussung durch den Strahlapparat.
Es wurden folgende Grossen beobachtet :
Q, die sekundlich durchfliessende Wassermenge (dem Aufschlagwasser der
Turbine entsprechend). '
H das totale Gefille
und bei einigen Versuchen:

P2 die Pressung im Saugrohr.

v
Daraufhin wurde der Gefillsvermehrer in Betrieb gesetzt, und der Oberwasserspiegel in

Kammer [l mit dem Regulieriiberfall in die gewiinschte Hohe gebracht. Die Wassermenge
Q, in Kammer I und Il wurde, wenn sie sich infolge Oeffnens der Leitung C verdndert hatte,
durch Regulieren des
Schiebers in der Leitung

A wieder gleich gross se™ , —
gehalten. Der Regulier- ~ '

deckel in Kammer I N <1 4
wurde genau in der \\'\Ei

fritheren Lage gelassen; = % fas™ R

der Durchfluss durch die
Hohlrdume des Turbinen-
gehiuses erfolgte somit
unter denselben 6rtlichen
Zustinden wie friiher.
Unter dem Einfluss der
saugenden Wirkung des : §
Strahlapparates sank der —z
Oberwasserspiegel  in Fig. 28
Kammer II auf eine kleinere Hohe, was wieder einige Zeit beanspruchte, bis der vdllige
Beharrungszustand eingetreten war. Durch dieses Sinken des Oberwasserspiegels kam
die zweckdienliche Wirkung des Strahlapparates sichtbar zum Ausdruck, indem dieselbe
Wassermenge nunmeBr unter kleinerem geoddtischem Gefdlle zum Durchfluss durch die
Hohirdume des Turbinengehduses gelangte wie friiher; der fiir die Erginzung zum not-
wendigen Gefille H ndtige Betrag hiemit vom Strahlapparat aufgebracht wurde.
Daraufhin wurden gemessen : '

H; Gefille der Turbinenwassermenge.

Q. sekundlich durch den Saugapparat fliessende Wassermenge.

H g Gefille des Aufschlagwassers fiir den Gefillsvermehrer;
bei einigen Versuchen:

15 Ya

% r¥ 7y

P2 Pressung im Saugrohr. (ﬁ entsprechend.‘)
/4 4 )

und der zentrale Pressungsverlauf.

d) Versuchsresultate bei offener Turbine.

a) erhalten mit Mischungsraum 1. Die Versuchsresultate sind in Zahlentafel: 15 und
16 zusammengestellt, und die aus denselben resultierenden Charakteristiken in Fig. 28 durch
die voll ausgezogenen Kurven gekennzeichnet.



— 37 —

Dabei wurde als Abszisse das Verhiltnis Q—T aufgetragen und als Ordinaten der Reihe
G .

nach die Werte von H — H,; (Gefillsgewinn) resp. & — P ,—(Pressungan der engsten
4 Y Y

. , Q,H— _Qi_ . 2gH, *
Stelle in der Strahlmitte) und 5 ; = V2gH =N,—N,=4N,
Qg R xN,

a

Die Grosse 7 stellt einen erkungsgrad dar, mdem

. Q- H proportional der fiir den Durchfluss von Q, durch die Hohlrdume der Turbine
n6tigen Energie ist.

2.Q = Q, v—'ii% die Wassermenge und hiemit Q' - H, proportienal der Energie

g

ist, welche dem Durchfluss von Q" bei H, entspricht.

3. die Differenz der beiden Werte proportional dem Energiegewinn ist, der unter
dem Einfluss des Strahlapparates erreicht wird unter Ausniitzung des Teiles 7, - Q4 - H
der den Gefillsvermehrer durchstromenden Energie.

Die daraus gewonnenen hauptsiachlichsten Resultate lassen sich folgendermassen zu-
sammenfassen :

Der Gefillsgewinn, gemessen durch die totalen Gefillswerte (H— H,) oder durch

die Pressungen (ﬁ — ﬁ)*), nimmt sehr angenalzert linear ab mit Zunahme des Ver-
. 7 0
héltnisses der Turbinenwassermenge zur Betriebswassermenge, also von T
G

Es kommt dabei nur auf das Verhdltnis 9—7 an und es ist gleichgiiltig, wie gross
’ G
die einzelnen Wassermengen sind; solange das Verhiltnis konstant bleibt, ist auch der
erreichte Gefdllsgewinn der gleiche.

Der Wirkungsgrad ist abhdngig von der Hohe H; fir ein Gefille Hg; ~ 1. 72 m

ergibt sich ein Maximum desselben bei einem Verhdiltnis von Q—T = 0.38 und zwar er-

: G
reicht n; dabei einen Wert von ca. 18 %/,
. \

Die Pressung an der engsten Stelle in der Strahimitte (p ) nimmt mit Zunahme

4
von Q—T in einer schwach nach unten gekriimmten Kurve ab.
G

Der Pressungsverlauf im Mischungsraum*¥*) jst abhdngig von dem Verhdltnis der
zur Mischung gelangenden Flissigkeitsmengen und zwar steigt der Druck um so hoher,
je grosser die angesaugte Wassermenge ist. Die Mischung geht innerhalb weiter Grenzen
sehr angendhert unter konstanter Pressung vor sich.

Es steigt der Druck auf dem Mischungsgebiet, sobald die Aufschlagwassermenge
der Turbine geniigend gross ist, sogar auf ein lokales Maximum ; es entsteht im Ansatz-
stick ein zweites Minimum, von weichem an ein verhdltnismdssig rascher Druck-
anstieg erfolgt.

*) Es kann in dieser Uebereinstimmung eine Kontrolle fiir die Richtigkeit der Angaben von
Manometer M, (als Barometer ausgebildet) erblickt werden.

*¥) s, Fig. 22, Zahlentafel 17, 18 und 19.
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Das Minimum ist stark lokalisiert und deutet auf eine Unstetigkeit in der
Strémung hin.

Der Pressungsverfauf im Mischungsraum deutet darauf hin, dass die Mischung
intensiv vor sich geht, und dass auch der Strahlkern sich daran beteiligen muss.

Die Geschwindigkeitsverteilung im Austrittsquerschnitt*) ist nicht gleichmissig, sie
nimmt von der Strahlmitte nach dem Rande hin in einer ellipsenihnlichen Kurve ab;
sie stimmt also mit den Verhdiltnissen, wie sie die Versuche bei geschlossener Turbine
geliefert haben, iiberein.

Bei dem hier verwendeten Mlschungsraum geht der hauptsachhchste Teil der Mischung,
wenigstens bei den Wassermengen: Q, = 102.5 //sek. und Q, = 82.5 //sek., unter nahe-
zu konstantem Drucke vor sich.

p) erhalten mit Mischungsraum 2.

Die Versuchsresultate sind in Zahlentafel 20 zusammengestellt; aus der graphischen
Darstellung Fig. 28 (strichpunktierte Kurven) lasst sich folgendes erkennen:

Der Gefillsgewinn nimmt linear mit Zunahme von Q—T

G

ab und ist innerhalb des be-

trachteten Gebietes grosser als bei Mischungsraum 1.

Der Wirkungsgrad wird ein Maximum fiir das Verhiltnis 9 T ~ 0.35; er betrigt da-
bei 21 9. ‘

Der zentrale Pressungsverlauf (s. Fig. 26, gestrichelte und punktierte Kurven), weist im
wesentlichen die unter a mitgeteilten Eigenschaften auf; nur steigt der Druck wihrend der
Mischung lokal stirker an.

Das zweite Druckminimum liegt ungefihr an der namlichen Stelle wie bei Mischungsraum 1.

y) erhalten mit Mischungsraum 3. (Zahlentafel 21), Fig. 28, gestrichelte Kurven.
Es ist daraus zu erkennen: .

Der. Gefilisgewinn verliuft linear und nimmt mit Zunahme von 9—7 ab; er ist fir
' G

kleinere Betrige von gf zwischen den Werten von Mischungsraum 1 und 2, fir grdssere da-

G
gegen unter denjenigen von 1 und 2 gelegen.

Das Maximum des Wirkungsgrades tritt ein fiir 9—T ~ 0.35 und erreicht einen Wert

4
von 19 9%/.

" Der zentrale Pressungsverlauf (S. Fig. 27, punktierte und gestrichelte Kurven) unter-
scheidet sich wesentlich von demjenigen bei Mischungsraum 1 und 2. Der Druck steigt
wahrend der Mischung bedeutend weniger stark an; es tritt weder ein Druckmaximum noch
ein Druckminimum auf.

e) Allgemeine Resultate.
Die Wirkungsweise des Gefillsvermehrers ist in hohem Grade abhidngig von der
Gestalt des Mischungsraumes und zwar sowohl mit Riicksicht auf die Divergenz als
auch auf die Anordnung der Saugéffnungen.

Fiir Verhéltnisse von Q_ bis zu einem Betrage von ca. 040 braucht auf den

G
Mischungsvorgang durch Ausbildung einer stirkern Divergenz des Mischungsraumes, ais

*) s. Fig. 25 und Zahlentafel 11.
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sie das anschliessende Ansatzstiick aufweist, nicht besonders Riicksicht genommen zu
werden ; fiir grGssere Werte erweist es sich als giinstig, den Konus des Mischungsraumes
steiler zu wdéhlen. '

Bei ein und derselben Divergenz erweist es sich fiir kleine Werte des Verhédltnisses

g’ als zweckmdssig, die Saugbffnungen auf einem kurzen Gebiete, vom engsten Quer-
G ,
schnitt an gerechnet, anzubringen.

3. Die Versuche mif Turbine und Gefillsvermehrer.

a) Programm und Durchfiihrung der Versuche.

Die Turbine wurde fiir die drei bekannten Beaufschlagungen unter Einfluss des Gefills-
vermehrers vollstindig durchgebremst. Die Aufschlagwassermenge fiir die Turbine wurde
dabei wihrend einer Versuchsserie konstant gehalten. Der Gefallsvermehrer kam bei jeder
Beaufschlagung in méglichst  zahlreichen, verschiedenen Anordnungen zur Anwendung. Es
wurden drei verschiedene Mischungsrdume mit verschiedenen Ansatzsgracken der Reihe nach
eingebaut. Um Anhaltspunkte iiber die mit Einbau des Gefillsvermehrers neu hinzugefiigten
Reibungswiderstinde zu bekommen, -wurden Bremsungen vorgenommen, ohne dass der Gefills-
vermehrer in Betrieb gesetzt wurde.*) .

Zu den durchgefiihrten Messungen ist nichts weiter zu bemerken; sie ergeben sich aus
einer Kombination des unter 1 und 2 dieses Abschnittes Mitgeteilten. _

b) Versuchsresultate.
Die Versuchsresultate sind in den Zahlentafeln 22 bis 72 tabellarisch, in den Figuren
29 bis 46 graphisch zusammengestellt und zwar in folgender Anordnung:

|srcau1r1]r11gs Ansatzstiick Beaufschlagung Tabelle No. Figur No.
1 — voll beaufschlagt 22 . 29
' A " " 23 u, 24 30
— 6 Zellen abgeschlossen 25 —
A, 6 . " 26 bis 28 31
— 9 ” : 29 32
Ay 9, . - 30 bis 32 32
1 [ u I voll beaufschlagt 33 u. 34 | 33
[ u I 6 Zellen abgeschlossen 35 bis 37 34
Tull 9 ” 38 bis 40 - 35

1 I, T u M voll beaufschlagt 41 bis 43 36 u. 37
I, T u M 9 Zellen abgeschlossen 44 bis 46 38
1 LI I IV voll beaufschlagt 47 bis 49 -39
LI, I u IV 6 Zellen abgeschlossen 50 bis 52 40
2 LI w NI voll beaufschlagt 53 bis 55 41
I, I u. Ul 6 Zellen abgeschlossen 56 bis 58 42
I 1T u I 9 " 59 bis 61 43
3 I, I u H voll beaufschlagt 63 bis 65 44
I Il u I 6 Zellen abgeschlossen 66 bis 68 45
I T u I 9 " 69 bis 71 46

*) Es gestalteten sich diese Untersuchungen sehr einfach, da sich infolge des Konstanthaltens
der Wassermenge fiir jeden neu hinzugefiigten Widerstand ein entsprechend grosseres Gefille
einstellen musste.
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Die Art der Darstellung entspricht genau der fritheren.

Es sei dazu nur folgendes bemerkt: Berechnet man die absolute Leistung aus der Wassermenge
und aus dem Gefille der Turbine (gemessen von Ober- zu Unterwasserspiegel), das “sich unter dem
Einflusse des Saugapparates einstellt, so erhilt. man eine Grdsse, die als ,scheinbare Leistung® Nag

bezeichnet sein moge. Die Zahl 7, = % stellt somit den scheinbaren Wirkungsgrad dar. Das
S

Verhiltnis 77_; kann fiir als Mass den Gefillsgewinn betrachtet werden.

Die Versuche fiihren zu folgenden Resuitaten:

1. Durch Einbau der fiir den Gefillsvermehrer nitigen Einrichtungen unter dem
Saugrohr werden neue Gussere Reibungswiderstinde geschaffen. Der Einfluss derselben
kann allerdings, je nach Umstin-
den, durch die Diffusorwirkung [T
des Ansatzstiickes ganz oder doch e T
teilweise unschddlich gemacht : s A7
werden.*) i . A

2. Durch den Anschiuss der e
Saugvorrichtungen (ohne dass die-
selben in Betrieb genommen wer-
den), wird die Wirkungsweise der "= [
Turbine innerhalb kleiner Gren- L | bt
zen ‘ungiinstig beeinflusst, was PN
durch eine geringe Abnahme der — Y T e T
Leistung**) zum Ausdruck kommt. - (B8]

<

/

)

met SaugroAr

L. mit //Zl'sc/lun]sraurrv
mit Ansalzstiick Tud.

ik
17

N .

3. Der Gefillsvermehrer wird 7 57
trotzdem bei richtiger Bemes- N | A1
sung***) mit Erfolg angewendet. °*

4. Es k6nnen durch die Wir-
kung des Saugapparates labile Zu-
stidnde****) herbeigefiihrt werden _ L | L
und zwar dann, wenn das Va- _ — Virrin.
kuum infolge zu starker Diver- Fig. 29
genz des Mischungsraumes Schwankungen unterworfen ist.

3
8

i\

1

3

i
i
7

7
Ny
N

*) Vergl. u. a. Fig. 29. Es sind dabei die Gefillskurven fiir drei verschiedene Anordnungen,
ohne dass der Gefillsvermehrer in Betrieb war, aufgetragen. Das kleinste Gefille stellt sich ein, wenn
die Turbine nur mit Saugrohr versehen ist, das grosste, wenn der Mischungsraum ohne Ansatzstiick
eingebaut wird. Die Gefillswerte bei Einbau des Mischungsraumes mit A 1 und Il liegen zwischen beiden,
obschon dadurch noch weitere Widerstinde eingeschaltet werden (dieselben sind infolge der kleinen
Geschwindigkeiten allerdings gering.)

*#%) Bei Durchfiihrung der Versuche fiir Q@ = konst. erscheint Ne als Unveridnderliche. Die

hier erwidhnten Abweichungen diirften als Folge der Verschiedenheit der Pressungsdifferenz Py Pe

. 7 7
angesehen werden; wir werden an spiterer Stelle darauf zuriickkommen. Vergl. z. B, Fig. 29. Die
gleiche Erscheinung kam bei allen Versuchen zum Vorschein.

**#¥) Der Finfluss zu stark gewihlter Divergenz ist aus Zahlentafel 22 bis 32 und Fig. 30 bis 32
zu erkennen.

***%) Vergl. Fig. 33, 36, 37, 39. Zusammengehdrige Kurvenstiicke sind durch die Darstellungs-
art kenntlich gemacht. Es sei erwihnt, dass sich nicht etwa starke Schwankungen am Oberwasser-
spiegel einstellten, sondern dass das Gefille zwei‘ganz deutlich zu beobachtende Werte annehmen konnte ;
der Uebergang von einem Zustand in den andern erfolgte plotzlich. Mit Verlangerung des Ansatzstiickes
nimmt die Differenz der Gefillswerte fiir die beiden Zustinde ab.
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5. Es erweist sich als giinstig, die Stossverluste am Austritt des Wassers aus dem
ganzen System auf ein Minimum zu reduzieren, was dadurch erreicht werden kann, dass der
Gefillsvermehrer in der Richtung der umgebenden Strémung ausmiindet.*)

6. Diejenige Anordnung des Gefillsvermehrers, die ohne Ansaugen von Aufschlag-
wasser das grosste Vakuum zu erzeugen vermag, erweist sich auch bei Ansaugen von
solchem bis zu einer bestimmten Menge am giinstigsten. Eine Ausnahme tritt erst ein,
wenn die Turbinenwassermet;ge im Vergleich zur Betriebswassermenge des Gefdlls-
vermehrers ziemlich gross geworden ist. (Im vorliegenden Falle ungefihr bei dem

Verhéltnisse Q—T = 0.40.)
Qg
7. Der Gefillsgewinn ist ausser der konstruktiven Ausbildung des Geféllsvermehrers

auch von der Tourenzahl der Turbine abhingig. So ist z. B, derselbe und damit auch
der Wirkungsgrad**) fiir alle drei Mischungsridume bei einer Tourenzahl n ~ 220[Min.
grosser als bei n ~ 185|Min.

8. Das Maximum des Wirkungsgrades tritt bei den verschiedenen Mischungsrdumen

nicht genau bei dem gleichen Verhdltnis von Q—T ein, es ist aber ungefihr zwischen den
o
Grenzen 0.30 bis 0.38 gelegen.
Die erreichten maximalen Werte betragen:
Mischungsraum . n/Min. Mgy %o 64 /o
1 185 13.5 13.6
220 18.2 14.4
2 ) 185 21.9 20.0
220 22.1 20.1
3 185 18.8 17.9
220 23.7 19.0

C. Die Darstellung der Versuchsresultate.

Die Untersuchungen wurden mit konstanter Wassermenge durchgefiihrt, weil dies sich
fir das Experiment als das Zweckmissigste erwies. Immerhin wurde darnach getrachtet,
dieselben so anzulegen, dass die Resultate auch derart diskutiert werden konnen, wie es die
Praxis vor allem interessieren wird. Es wird sich in erster Linie nicht darum handeln, fest-
zustellen, wie viel an Gefille, sondern was an Leistung mit dem Gefillsvermehrer gewonnen

*) Vergl. Zahlentafel 32 und Fig. 32. Um die Stossverluste im Austrittsquerschnitt zu verkleinern
und den damit zusammenhingenden Einfluss zu konstatieren, wurde eine Bremsung durchgefiihrt, bei
der die grosse Francis-Turbine etwas gedffnet wurde, um so zum vornherein im Unterwasserkanal eine
Stromung zu bekommen. Die Wassermenge, die so durchgelassen wurde, musste vor und nach dem
Versuch durch entsprechende Gefillseinstellungen bestimmt werden. Die Wirkung des Gefills-
vermehrers wurde dadurch erhéht,

Vergl. auch Fussnote****) S. 40. Durch die Stosswirkungen am Austritt wird natiirlich auch
das Vakuum in seiner Konstanz gestdrt.

**) Aus den Versuchsresultaten wurde 7 fiir alle drei Mischungsriume fiir n ~ 185/Min. und
n ~ 220/Min. nach friiherer Art hergeleitet. Die Resultate sind in Zahlentafel 73 bis 78 zusammen-
gestellt. Es sind dabei folgende Bezeichnungen eingefiihrt: /7, Gefille des Aufschlagwassers fiir die
Turbine bei nicht eingebautem Gefillsvermehrer. 1/ Gefille bei eingebautem, aber nicht arbeitendem
Gefalisvermehrer, /1, Gefdlle bei arbeitendem Gefallsvermehrer, Je nachdem der Gefillsgewinn auf
H, oder H bezogen wurde, sind die Wirkungsgrade mit 75, und #G, bezeichnet. Die Bedeutung der
weitern Bezeichnungen ist aus den Zusammenstellungen zu erkennen.
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wird. Sieht man von der Bedingung ab, dass ff, = F;¥) sein muss, so ist die Bestimmung
einfach und ist im iibrigen (S. 47) fiir Tourenzahlen n = 185/Min. und n = 220/Min. durch
die absoluten Betrdge schon gegeben worden.

Die folgenden Betrachtungen bezichen sich auf den praktisch wichtigen Fall H, = H,
Die gewonnenen Versuchsresultate konnen in einfacher Weise dazu beniitzt werden, auch die
praktischen Verhiltnisse zu charakterisieren. Zu einer solchen Darstellung mdgen die
Ergebnisse gewihlt: werden, die mit Mischungsraum 2 erhalten worden und in Fig. 41
wiedergegeben sind. Es sei der Zustand fiir n = 200:Min. herausgegriffen. Ist der Gefills-
vermehrer nicht eingebaut, so ist das normale Gefille /, = 1.93 m und die effektive
Leistung /Y, = 1.32 PS. (s. S. 23.) Die praktische Ausfiihrung einer solchen Anlage ist
woh! allgemein so gedacht, dass unter normalen Wasserverhiltnissen der Geféllsvermehrer
durch geeignete Schiitzen ganz ausgeschaltet wird, so dass also die Turbine nur durch das
Saugrohr ausgiesst. Es soll nun angenommen werden, das Gefille gehe infolge Hochwassers
auf 1.68 m zuriick (stimmt mit dem fiir diese Versuche gewihlten H ; iiberein, das zudem
fiir # = 200/Min. — H, ist) Die absolute Leistung, die unter diesen. Bedingungen der
Turbine zur Verfiigung stehen wiirde, wire geringer als beim normalen Betriebe, infolgedessen
natiirlich auch die effektive Leistung. Dazu kommt noch der Umstand, dass sich auch der
Wirkungsgrad verschlechtert, da die Turbine unter diesen neuen Verhiltnissen in den meisten
Fillen ebenfalls mit 200 Touren pro Minute laufen muss. Auf diese Erscheinung wurde bisher
gar nicht Riicksicht genommen, da nur mit absolutenn Betrigen gerechnet wurde. Der
Wirkungsgrad, der dem Zustand bei Hochwasser entspricht, lisst sich aus der » = Haupt-
charakteristik bestimmen. Wird der Gefillsvermehrer in Betrieb genommen, so kann die
friihere Leistung genau wieder erreicht werden. Die Versuche sind zum grossten Teil so
_ durchgefiithrt worden, dass in der Gegend der normalen Totirenzahl H, = H wurde; die
Verhiltnisse nihern sich also denjenigen der Praxis. Die friiher gewihite Darstellung hat die
Eigenschaft, dass durch das Gleichwerden der Gefille /7 ; und /7, gerade der Zustand gekenn-
zeichnet wird, bei dem es iiberhaupt noch méglich ist, mit dem Gefillsvermehrer die normale
Leistung wieder zu erreichen; wird nidmlich /7 kleiner gewahlt, d. h. sinkt in die praktischen
Verhiltnisse das Gefille bei Hochwasser noch tiefer, so wird ein Gleichwerden der Gefille
Hyund H;fir n = 200/Min. nicht mehr moglich werden, da sich A infolge der dadurch
bedingten kleinern Wirkung des Gefillsvermehrers noch hoher einstellen miisste. Im vor-
liegenden Beispiel wird der Gefilisvermehrer innerhalb der Gefille /7 = 1.93 bis 1.68 m die
Leistung der Turbine iiber den normalen Wert erhdhen, bei // = 1.68 m gerade noch auf
dem normalen Betrag erhalten kénnen.

Denkt man sich die Anlage so ausgefﬁhrt, dass ‘das Turbinenwasser auch unter normalen
Verhiltnissen den Gefallsvermehrer zu durchstrdmen hiitte, dass derselbe also nicht aus-
geschaltet werden konnte, so wiirden sich die Verhiltnisse fiir diese Betrachtung nur insofern
verindern, dass der normale Zustand durch andere Gefillsverhiltnisse charakterisiert wére;
es wire dann H, = H = 2.10 m zu setzen. Der Wirkungsgrad der Turbine wire natiirlich
entsprechend Kleiner.

Folgende tabellarische Zusammenstellung zeigt, um wie viel das Gefille unter den ver-
schiedenen Verhiltnissen sinken darf, ohne dass die Leistung bei Anwendung des Gefills-
vermehrers unter den normalen Betrag sinkt.

*) In der Praxis wird in den allermeisten Fillen das der Turbine zur Verfiigung stehende Gefélle
gleich demjenigen des Gefillsvermehrers sein. Es wire zwar unter gewissen Umstinden auch denkbar,
dass z. B. Akkumulierungsanlagen zum Spitzenausgleich in &dhnlicher Weise durchgefiihrt werden
konnten, bei denen dann H; keineswegs gleich // sein miisste. Der Wirkungsgrad einer solchen

Anlage diirfte zwar recht klein ausfallen.
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Es sei noch erwihnt, dass es sich dabei natiirlich nur um die kleinern Gefillswerte von Hg,
die bei den Untersuchungen eingestellt wurden, handeln kann, da sich die Darstellung den praktischen
. Fdllen anpassen soll.

H, m Hm H,m Qq l . 8= | HooH | H-H,
Gef. ohne mit ——— | n/min. | Beauf- H H Bemerkungen
Gef.-Verm. | Gef.-Verm, | G- in Betr. Qg i ischlagung 0/: 0ly i
2.02 2.15 1.70 0.386 | 200 8/, 15.8 21.0 | Mischr. 1, Al u. 1l
2.30 2.38 1.78 0.316 | 208 t, 22.6 25.2 ” 1,Alu. Il
2.26 2.23 1.73 0.320 | 200 1/, 23.4 22.4 " 1,ALITu. I
2.02 2.13 1.72 0.467 | 220 1 14.8 19.2 . 1, ALIL .1V
2.07 | 225 1.69 0.381 210 3/, | 22.5 24.8 ” ,ALILMNMulV
1.93 2.10 1.68 0.470 | 200 1/, 13.0 20.0 | Mischr. 2, AL llu. 1l
2.06 2.25 1.55 0.347 | 208 8/y 24.7 311 o 2,ALNTu. 1N
2.30 2.40 1.53 0.290 | 208 1fy ! 33.5 36.2 s 2,ALITu M
1.86 1.98 1.59 0.472 | 180 A ‘ 14.5 19.7 Mischr. 3, AL, 1 u. 1l
2.15 2.40 1.60 0.340 | 220 3/, | 25.6 333 w S ALNu I
2.38 2.38 1.60 0.283 | 220 13 ’ 32.8 32.8 » 3,ALTu I

Die Werte von Hg stimmen in allen Fillen mit denjenigen von H, iiberein.

Aus dieser Zusammenstellung ‘ist ersichtlich, dass bei dem Verhiltnis Q_T ~ 0.30 das

Gefille um ca. 30 9/, zuriickgeben kann, ohne dass dadurch eine Einbusse an effektiver
Leistung eintritt. ’

Im folgenden seien einige praktische Beispiele herangezogen, um darzulegen, mit welchen
Schwankungen ungefihr gerechnet werden muss und um Anhaltspunkte zu haben, was dabei
mit einer solchen Anlage gewonnen werden kann.

Die Angaben iiber folgende Gefillsverhiltnisse sind einem Aufsatz von K. E. Hilgard in der
Schweizerischen Wasserwirtschaft No. 6, Jahrgang 1908, entnommen.

. on X H, m bei H, m bei H; m bei H, E H, H, l_—l H;
rtsangabe . ew. aussergew.
& Mittelwasser Hocf}iwasser Hochwisser . %1 0:
An der Limmat im Letten,
Ziirich e 2.40 1.60 1.20 33.3 50.0
In der Beznau an der Aare 5.20 4.00 2.60 23.1 50.0
In Chévres an der Rhone 6.90 4.50 1.85 34.8 73.2
Projekt Rheinau . 9.65 7.80 6.00 19.2 37.8
Projekt Eglisau . 5.30 3.90 1.70 26.4 66.7
Projekt Augst-Wylen 6.70 5.15 1.35 23.2 80.0
Projekt Laufenburg. . . . 9.00 4.20 3.50 53.4 61.1
Projekt La Plaine bei Genf . 10.50 9.50 7.70 11.1 26.6

Ein Vergleich dieser Daten mit den Versuchsergebnissen lisst erkennen, dass der Gefills-
riickgang infolge gewdhnlichen Hochwassers mit Einbau eines Gefillsvermehrers, voraus-
gesetzt, dass dabei geniigend Wasser vorhanden wire, unschidlich gemacht werden koénnte,
nicht aber derjenige bei aussergewdhnlichem Hochwasser.

Um sich diber den Gewinn an Leistung Anhaltspunkte u verschaffen, sei folgende
tabellarische Zusammenstellung gegeben; es sind dazu die Versuchsresultate gewihlt worden,
die mit Mischungsraum 2 und 3 erhalten wurden. Es wurde fiir diese Darstellung wieder



angenommen, das normale Gefille sei das-
jenige, das sich bei den betreffenden Touren-
zahlen bei nicht eingebautem Geféllsver-
mehrer einstellt; zum Vergleich sind fiir die
voll beaufschlagte Turbine auch die Verhalt-
nisse angegeben, die erhalten werden, wenn
auf das Gefille abgestellt wird, das sich
bei eingebautem, aber nicht arbeitendem
Gefillsvermehrer ergibt.

Fiir alle Beaufschlagungen wurde das

Verhiltnis 2 ermittelt und so weit es

al
moglich war, wurden auch die den kleinen

Gefillen entsprechenden effektiven Lei-
stungen mit Hilfe der » = Hauptcharak-

AN

teristiken bestimmt. Das Verhiltnis N
el
ist durchwegs grosser als ? was eben

a

daher kommt, dass der Wirkljngsgrad bei
kleinerem Gefille aber derselben Touren-
zahl schlechter wird. Die nihern Verhdlt-
nisse sind aus der tabellarischen Zusam-
menstellung ersichtlich :

Es ist zu erkennen, dass der Gewinn
an Leistung mit Abnahme des Quotienten

—Q—T rasch zunimmt.
G
Wie aus der graphischen Darsteliung,

Fig. 47 ersichtlich ist, nimmt das Verhaltnis
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Q—T in einer parabeldhnlichen Kurve zu und betrigt fiir Q—T = 0.30
aj G . ¢4
70 bis 80 9/,.

¢ ist aus den angegebenen Griinden fiir alle Werte von gr

el G

Das Verhiltnis

entsprechend grosser.

Zum Schlusse sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass die hier gewihite Durchfiihrung der
Versuche in sehr vielen Fillen auch den praktischen Verhiltnissen recht nahe kommt, indem nimlich
die Gefille Hy und H; auf einem grossen Tourenzahlgebiete sehr angenihert gleich ausgefallen sind
und dabei /G = konstant gehalten wurde; es sei z. B. auf Fig. 44 aufmerksam gemacht. Es differieren
die Werte von Ay und Hg zwischen n = 0 und n = 200/Min. um hdchstens 4 cm, meistenteils aber
um weniger.

lll. Zusammeniassung der Hauptresultate.

Der Gefillsvermehrer von Cl. Herschel kann sur Vermehrung des Nutsgefilles bei
Niederdruck -Wasserkrafianlagen wihrend der Hochwasserstinde mit Erfolg angewendet
werden. Der Riickgang an Gefille bei gewbhnlichem Hochwasser kann unschadlich gemacht
werden. (S. S. 49.)

Die Wirkungsweise desselben ist fir eine bestimmie Anordnung nur vom Verhiltnis

der Wassermengen abhingig; die ginstigste Arbeitsweise ergibt sich fir Verhilinisse »Q_T

\ G
= 0.3 bis 0.4, je nach der Ausbildung des Mischungsraumes. (S. Fig. 28.)

Es gibt fiir jedes Gefille eine giinstigste Linge des Saugapparates, doch ist von einer
bestimmten Ldnge an der Mehrgewinn, der mit einer weileren Verldngerung erreicht wird,
sehr gering. (S. S. 31.)

Der Endquerschnitt ist so su wdhlen, dass am Austritt keine grossen Stosswzrkungen
auftreten; die Anordnung ist so zu treffen, dass der Gefillsvermehrer in die Richtung des
Flusslaufes su liegen kommt. (S. S. 47.)

Die Divergenz des Saugapparales darf nicht su stark sein, andernfalls zeigen sich
Unregelmadssigkeiten in der Saugwirkung und damit auch im Gange der Turbine.

Damit ist der Zweck vorliegender Arbeit in der Hauptsache erreicht. In einem 2. Teil
werden wichtigere Versuchsresultate einer kurzen Diskussion unterzogen, und es soll dabei
versucht werden, einzelne Erscheinungen niher zu begriinden. Es kdnnen dabei gelegentlich.
nur Vermutungen ausgesprochen werden, die aber als Anregungen zu weitern Studien nicht
wertlos sein diirften.

——— - ——
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II. TEIL.

Diskussion der Versuchsresultate
und theoretische Betrachtungen.

1. Die Versuchsresultate mit Turbine ohne Gefallsvermehrer.
a) Vergleichende Untersuchung.

Zur Untersuchung der Wirkungsweise des Rades und zur Durchfithrung eines Vergleiches
zwischen Konstruktions- und Versuchsresultaten ist es zweckmassig, aus den Versuchsresultaten

Hauptcharakteristiken zu bestimmen, welche lediglich den Energieumsatz im Rad und dessen

K fahigkeit nschaulichen, d. h. die Werte 9 und 7, = ? QM ot s
onsumsfahigkeit veranschaulichen, d. h. \/Tﬂl N, = 0 H; al

darzustellen.
V2g H;\
Um dann die Versuchs- und Rechnungsresultate miteinander vergleichen zu kdnnen, hat
man nur aus den gewonnenen Hauptcharakteristiken die Spezialcharakteristiken fiir /; = 1.70 m
zu bestimmen.
Diese Bestimmungen sind in Fig. 48 durchgefiihrt.

Funktionen von

Charakteristiken nach Bremsergebnissen
Z vom 17. bis 24. Januar 1911.
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Es ist hiebei nur zu bemerken, dass die aus den Versuchen bestimmten Werte von /),
nicht als genaue Mittelwerte fiir die ganze Turbine aufzufassen sind, indem die zur Bestimmung
von H; ndtigen Pressungsmessungen nur lings der Teilturbine Il [l durchgefiihrt wurden,
wihrend die Geschwindigkeit v, aus der gemessenen Wassermenge und der totalen Austritts-
fliche aus dem Leitrad berechnet wurde.

Aus den Haupt- und Spezialcharakteristiken ergeben sich folgende Vergleichsresultate.

1. Die ghnstigste Wirkungsweise des Rades tritt bei n = zoo|Min. ein, da vy, dabei
ein Maximum wird.

2. Bei n = z00/Min. betrigt der Wasserkonsum 131 I/sek.*)
fe = 1.70 — 06 UﬁZ = 0.607 ein.
H; 1.70

Aus der Momentengleichung ergibt sich fiir Q = 102.5 J/sek. bei stosslosem Gang
und rechtwinkligem Austritt (7 = 160/Min.) eine hydraulische Leistung:

N, =19 v,, 4 = 1.39 PS.

Nach dem Versuch ist die effektive Leistung:
N, = 129 + 0.05 = 1.34 PS.
Der Betrag 0.05 entspricht den Widerstinden durch Eigenreibung.
In dieser guten Uebereinstimmung kann ein Beweis dafiir erblickt werden, dass die

wirkliche Strémung im Laufrad nur unwesentlich von der theoretischen abweicht.

3. Bei n = zo00/Min. stellt sich ¢in Reaktionsgrad 9 —

b) Pressungs- und Stromungszustinde in Leit- und Laufrad.

Fiir die folgenden Untersuchungen sei das Gefille § zugrunde gelegt, das -in folgende
drei Unterabschnitte. zerlegt sein mdge.

H, Gefille von O. W. (gemessen im Gehiuse) bis Mitte Turbine im Spalt.

H,, Gefille von Mitte Teilturbine Il Ill (Spalt) bis auf die Hohe des mittleren Austritts-
radius der Teilturbine 11 III.

H,, Gefille von der Hohe des mittleren Austrittsradius bis auf den U. W. = Spiegel.

a) Vorgdnge innerhalb der Hohe H,

Fiir diesen Abschnitt gilt die Beziehung:

2
ﬁ:ﬁl_ﬁwl;.(fm_ﬂ>

2g 4 7
darin bedeutet /7, diejenige Gefillshéhe, die den Widerstinden, die innerhalb von /, auf-
treten, entspricht. b L"E B (m Py )
oo T 2g y y

Nachstehende Tabelle gibt die fiir verschiedene Tourenzahlen nach dieser Gleichung
berechneten Werte von /_,.

V.2 Pim Po
‘No. n/min. H; cm Lem \— " ——) H, cm
2g. 7 v w
! cm
1 173 83.0 41.4 3.0 38.6
2 183 86.0 = 7.5 37.1
3 188 91.0 konst, 11.8 37.8
4 196.5 95.5 16.0 38.1
5 203 92.0 19.0 31.6
6 253.5 1215 49.7 30.4

. ") Wird noch der Spaltverlust beriicksichtigt, welcher nach der von Pfarr gegebenen Formel
- (Hiitte 18. Auflage, 8. 793), rund 2 //sek. betrigt, so stellt sich ein Wasserkonsum Q = 129 //sek, ein,
d. h. genau wie nach der Rechnung.



Die Versuchsresultate fiir kleinere Tourenzahlen konnen zur Bestimmung von A, nicht
beniitzt werden, da dabei ungleichmissig verteilte Strdmungen und Pressungszustinde auftreten.
p) Vorgdnge innerhalb der Hohe H,: ’
Massgebend fiir die unter § zu schildernden Verhdltnisse sind die Vorginge in der Teil-
turbine 11 1L
Fiir den Abschnitt /H,, gilt die Gleichung: :
wi Wi H,,—Hw,,+(i'3—"—7)—(&—£‘—)
2g  2g 2g 2g Y 4
dabei bedeutet A, die Widerstandshohe im Gebiete /.

Es ist: W w? r at
H,, = H, + (& _ &) _ (_- ___!) s <_1 _ _’_)
Y Y 2g  2g 2g 2g
Aus den Abmessungen an Teilturbine II Il des fertigen Rades ergibt sich:
dusserer Raddurchmesser Dy = 415 mm
innerer N D, = 300 mm

aus der Kontinuitat fiir Teilturbine 11 1l folgt:
w, = 1.79 m/sek. w, = 3.01 m/sek.
In folgender Tabelle sind die fiir verschiedene Tourenzahlen nach obiger Beziehung aus
Versuchsresultaten berechneten Werte von zusammengeétellf.

W, 2 W 2 u 2 2 p p
No. n/min. H ocm |2 1L =2 |__ =22 H . cm
/ i 2g 2g|2g gl v wil
1 111 5.0 30.0 14.2 57.9 18.7
2 173 = = 34.3 63.6 4.3
3 183 konst. konst. 38.5 68.6 5.1
4 196.5 439 76.4 75
5 203 47.1 79.7 7.6

Die Widerstandshohen betragen beim stosslosen Gang 4 bis 5 cm, was fiir eine sehr gute
Wirkungsweise des Rades spricht.

7) Vorginge innerhalb der Héhe H,,

Fiir dieses Gebiet gilt die Beziehung:

V: Vs P P
QE - z =Hy — H,y — (70‘_ 7-)
daraus berechnet sich /. ,, 2u: '

wlill

Vi Va P Po
Hym =~ — + Hy — S PR
¥ 2g  2g vy
Diese Betrachtung sei auf die giinstigste Tourenzahl beschrinkt; beniitzt wurden die
Versuchsresultate, die sich ergaben fiir n = 173;Min.
Es ergibt sich bei einem Austrittsverlust:
Va o
g =735 cmein H, , = 570 cm

d) Vorginge im Spalt.
Verlauf der H-Charakteristik.

Das Minimum an Gefille stellt sich dann ein, wenn die Pressung im Spalt ein
Minimum wird und zwar bei einer Tourenzahl, bei der eine absolute Eintrittsgeschwindig-
keit resultiert, die gleich der Austrittsgeschwindigkeit aus dem Leitrad ist, also dann,
wenn nur ein geringer Richtungswechsel, aber kein Grdssenwechsel in der absoluten
Gesehwindigkeit im Spalt eintritt.

Die Pressungszustinde im Spalt sind massgebend fiir den
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Dieses Resultat sei an Hand der Versuchsresultate niher ge- u£,
priift. Die kleinste Pressung im Spalt und somit auch das kleinste
Totalgefille treten bei einer Tourenzahl n = 130/Min. auf. Die Ge-
schwindigkeitsverhiltnisse, die sich dabei ergeben, sind durch die
beiden Eintrittsdiagramme in Fig. 49 dargestellt. Es ist daraus ersicht-
lich, dass sich die Geschwindigkeitsdiagramme bei einer kleinen Ab-
lenkung im Sinne eines Grosserwerdens von < «, was also einem ge-
ringen Richtungswechsel gleichkommt, schliessen. Nach den Versuchs-
resultaten sind also fiir # = 130/Min. die Austrittsgeschwindigkeit aus
dem Leitrad und die absolute Eintrittsgeschwindigkeit der Grésse nach
einander gleich. Die Versuchsergebnisse, die mit der partiell beauf-
schlagten Turbine erhalten wurden, fiihren auf das gleiche Resultat.")

Um des weitern den Einfluss der Zuflussverhiltnisse zum
Laufrad zu erkennen, wurde das Leitrad entfernt und durch
passende Einbauten im Turbinengehiuse das Wasser nur ein-
seitig zugefithrt. Mit dieser Anordnung wurde eine Bremsung durchgefiihrt; die beziiglichen
Resultate sind in Zahlentafel 79 zusammengestellt.**) Es zeigt sich, dass sich- das Gefille

mit der Tourenzahl viel weniger verdndert als bei eingebautem Leitapparat.

* % *

Die Vorginge, wie sie sich .innerhalb des Gefilles § abspielen, sind fiir den Zustand
203/Min. durch das Energiebilanzdiagramm (Fig. 50) zur Darstellung gebracht.

Zeiltfurb 7.7 .

Fig 49
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P Po
1) 6 = (H - + (— — B
) H=(5—H) 7
2) (ﬁ'—ﬂ,)+2—;,+ﬂw,+(’$—&’)=(ﬁ—ﬁ H) Gt Hay ety £+ (’;2 o).
Vg pZ pO B Vfl _ H E
3) (ﬁ—ﬂ,—]‘l,,)—i—zg- w1+ Hy 4 E+ y y “'_‘{ wl+ wir - Hy

E = abgegebene mechanische Energle.

E=§—3H — V; fiir 1 kg/sek.

*) Vergl. auch Prasil, ,Vergleichende Untersuchungen an Reaktions-Niederdruckturbinen.“
**)1Es sei bemerkt, dass der Wirkungsgrad gegeniiber friiher kleiner ausfiel und im Max1mum

28 %/, betrug. '
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2. Die Versuchsresultate mit Gefidllsvermehrer ohne Turbine.

a) Erliuternde Betrachtungen zu den Resultaten bei geschlossener Turbine.

Bei allen drei untersuchten Mischungsriumen tritt lings der Achse der Strémung im
Verlaufe der. Pressung eine mehr oder weniger starke Ungleichmissigkeit auf, was darauf
schliessen lisst, dass lings der Oberfliche des Strahles durch die Saugéffnungen ein starker
Druckausgleich stattfindet. Es ist dies eine Erscheinung, die nicht befremden kann; es werden
durch diese Oeffnungen Orte verschiedener Pressung in Verbindung gebracht, und es miissen
dabei wirbelbehaftete Sckundirstromungen entstehen. Auf diese Erscheinung muss auch die
Differenz zwischen den Pressungen p, und p ¢ zuriickgeftihrt werden; denn es darf an-
genommen werden, dass sich diese Wirbel (hier zum grossten Teil aus Luft bestehend) im
Vakuumkasten stirker bemerkbar machen miissen als im obern Ende des Saugrohres der
Turbine. Das Vakuum im Vakuumkasten war viel unbestindiger als dasjenige im Saugrohr,
was sich durch stirkere Schwankufigen am Manometer erkennen liess. Die Ungleichmaissigkeit
in der Strémung ist bei Mischungsraum 1 grosser als bei 2 und 3, was von der stirkern Divergenz
und dem Richtungswechsel der Erzeugenden der beiden zusammenstossenden Kegel herriihrt.

Der Koeffizient & ist fiir Mischungsraum 1 und 3 etwas grosser als 1, filr Mischungs-
raum 2 Kleiner als 1.

Es fithrt dies vereint mit den Versuchsresultaten, die mit den Blechdiisen*) erhalten
wurden, zu folgendem Resultat: . '

Es ist bei der Strémung durch den engsten Querschnitt im Innern des Strahles
ein Ueberdruck gegeniiber dem Rande desselben vorhanden. Es kann das Verhdltnis der
beiden Pressungswerte durch Wirbelbildungen an der Oberfldche des Strahles, was durch
Eintreten von Kavitation begiinstigt wird, gestért werden.

Ein Mass fiir die Verluste, die bei der Umsetzung der Geschwindigkeit in Druck auftreten,
kann durch Einfithrung folgender Grdsse erhalten werden.

Pe

y
ve' v,
2g 2¢g

*) Die Versuchsresultate sind in Zahlentafel 80 und zum Teil in Fig. 51 wiedergegeben. Es lisst
sich daraus erkennen:

Die Pressung ist in ein und demselben Querschnitt nicht konstant. An der engsten Stelle ist
dieselbe auf einem kleinen Gebiete in der Mitte des Strahles hoher als am Rande; auf dem lingsten
Sticke ist der Druck lings des Kegelmantels héher als in der Mitte.

Diese Versuchsresultate bestitigen im iibrigen auch die Ergebnisse, die beziigl. der Geschwindigkeits-
verteilung mitgeteilt worden sind. (S. 31.)

Eine Aenderung in der Pressungsverteilung im engsten Querschnitt trat erst ein, wenn die
Depression in der Strahlmitte einen Wert von 3 m und mehr erreicht hatte. FEs liegt daher die Ver-
mutung nahe, dass diese Erscheinung durch das Auftreten von Kavitation hervorgerufen wurde, was
Sekundarstromungen und Stosswirkungen begilinstigen wird.

Vergl. Fliegner, ,Civilingenieur 1875, S. 95* und R. Biel, ,Die Wirkungsweise der Kreiselpumpen
und Ventilatoren.” Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, Heft 42, S, 39.

Es zeigt sich dieselbe Erscheinung auch bei den Versuchen mit den drei Mischungsriumen, was
durch den Koeffizienten 5 zum Ausdruck kommt. Die Saugwirkung war bei M; bedeutend grdsser als
bei M, und M.

_ Bei diesen Versuchen wurde eine weitere interessante Erscheinung beobachtet. Es zeigte sich
ndmlich bei vereinzelten Versuchen, dass zwei verschiedene, aber ganz ausgeprigte Pressungszustinde
moghs:h waren. (Nur bei den grdssern hier beobachteten Saugwirkungen.) Ganz deutlich ist dies aus
dem in Zahlentafel 80 unter No. 17 aufgefiihrten Versuch zu erkennen. Der Uebergang von einem
Zustand auf den andern erfolgte pl6tzlich und beschrinkte sich auf die Pressung am Strahlrande an der
engsten Stelle. Es liegt nahe, diese Erscheinung (die 6fters beobachtet werden konnte), ebenfalls auf
das Auftreten von Kavitation zuriickzufiihren; denn es ist denkbar, dass die entwickelten Dampf- und
Luftblasen periodisch ‘mit dem Wasserstrom wieder fortgerissen wurden, sobald der Druck wieder einen
gewissen Betrag erreicht hatte.

Es sei an dieser Stelle auf die Dissertation (Konigl. techn. Hochschule Berlin) von H. Hochschild,
»Versuche iiber die Strdmungsvorginge in erweiterten und verengten Kanilen“ aufmerksam gemacht.

Es sei: ¢ =
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Pressungsverlauf in den Blechdiisen. Versuchsresultate vom 29. Mai bis 9. Juni 1911.
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Der Betrag 2—, d. i. die der Austrittsgeschwindigkeit entsprechende Energie, wird in der

Pe

Folge vernachlissigt, und ¢ = z — angenommen.
| 4

e

2g
¢*) bezeichnet das Verhiltnis der erreichten Druckhdhe zur gesamten vorhandenen

Geschwindigkeitshéhe.
Die folgende Tabelle lisst die nihern Verhiltnisse erkennen.

Mischungs- p 1ove e
lsrcauumngs Ansatzstiick [—°] m c m
7 2 g °/o
1 Al I, 111 1.978 393 50.4
2129 436 489
2 AL I, I 3.251 468 69.5
3.830 550 69.7
4410 6.28 70.3
3 AL L 2.155 3.74 57.6
2.835 496 57.1
3.288 5.68 58.0

Die Verluste sind in hohem Masse von der Gestalt des Mischungsraumes abhingig; vor
allem ist die Anordnung der Saugdffnungen von grossem Einfluss auf die Druckumsetzung.

*) K. Andres, Versuche iiber die Umsetzung von Wassergeschwindigkeit in Druck, Z. d. V. d.].,
Jahrgang 1910, und H. Hochschild, Versuche iiber die Stromungsvorginge in erweiterten und verengten
Kanilen, haben gezeigt, dass der Strdmungsvorgang vom Anfangsdruck unabhingig ist, sondern nur

vom jeweiligen Unterschiede gegeniiber dem Mindestdruck. Pe gibt den Pressungsunterschied zwischen
4

der engsten Stelle und dem Austrittsquerschnitt.
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b) Erlduternde Betrachtungen zu den Resultaten bei offener Turbine.

Aus den Versuchsresultaten (vergl. S. 36) ist zu erkennen: Ohne Gefillsvermehrer fliesst
bei einem bestimmten Gefille /7, eine Wassermenge @, ab. Wird der Saugapparat in Betrieb
gesetzt, so stellt sich unter dem Einfluss desselben ein neues Gefiille 1’-1,1 ein. Diesem Zu-

stand entspreche das Verhiltnis gz Der Gefillsgewinn betrigt H, — HT1-

G
Wird ein zweiter Versuch in solcher Weise durchgefiihrt, dass ohne Saugapparat eine

andere Wassermenge Q', zum Durchfluss gelangt, wobei das Gefille H ;. durch Ausregulieren
des Einlaufschiebers konstant gehalten wird, so resultiert unter dem Finfluss des Gefills-
vermehrers derselbe Gefillsgewinn, d. h. es stellt sich das Gefille 1’1,1 wieder ein, wenn

2,1 ~ Q7 bleibt. :
Qs Qg
Um diese Tatsache zu erkliren, kann von dem Ausdruck fiir den Antrieb im Mischungs-
raum ausgegangen werden.
Es sei: _
p; der spezif. Druck im Mischungsraum unmittetbar vor der Mischung.
p, der spezif. DYuck nach vollendeter Mischung.
v, mittlere Geschwindigkeit der Wassermenge Q, vor der Mischung.
v; mittlere Geschwindigkeit der Wassermenge Qg vor der Mischung.

_ 7 Q7

M, die auf die Sekunde bezogene Fliissigkeitsmasse

g
M, die auf die Sekunde bezogene Fliissigkeitsmasse — v QG.

g

v, die mittlere Geschwindigkeit nach der Mischung. F der Querschnitt des

Mischungsraumes, der fiir die folgenden Betrachtungen als konstant angenommen

sein moge, dann berechnet sich der Antrieb in axialer Richtung zu:

My + Mg) v, — My vy + Mg - Vo) = F(P(;_"Px)

Nehmen wir im speziellen an, der Mischungsvorgang gehe unter konstanter spezif.

Pressung vor sich, dann geht die Gleichung iiber in:
. (MT+MG)VX—(M7'VT‘*“MG'VG)=0

oder auch:

(Qr + Qg) Ve = (Qr v+ Qg vy =0
Qr'Vr:(Qr+ Qo) Ve — Qg vg

Die Bewegungsgrosse in Bezug auf den Durchfluss durch die Hohlriume des Turbinen-
systems ist, solange Q ; konstant gehalten wird, eine konstante Grosse und zwar sowohl beim
Durchfluss ohne als auch unter Einwirkung des Gefillsvermehrers.

Die beiden oben mitgeteilten Versuchszustinde kénnen charakterisiert werden durch das
Verhiltnis gr‘:’r und zwar, wie nochmals hervorgehoben sein mége, fiir den Stromungs-
T T .
vorgang sowohl mit als ohne Gefillsvermehrer. Der Ausdruck fiir den Mischungsvorgang bei
konstanter spezif. Pressung lisst ohne weiteres erkennen, dass die Bewegungsgrosse nach
vollendeter Mischung direkt mit den Bewegungsgrossen M, vy und M, v, vor derselben
zunimmt. Um die Bewegungsgrosse M, v, auf eine Bewegungsgrosse (M 7+ M) v, nach der
Mischung zu bringen, wodurch der Gefillsgewinn H; — Hy, hervorgebracht wird, ist eine
Bewegungsgrosse M; - vg in dem System des Gefillsvermehrers vor der Mischung nétig.

und daraus:
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Um nun die Bewegungsgrosse Q'+ v', bei demselben geoditischen Gefille /7, | Zu erzeugen,
muss vom Gefillsvermehrer eine Bewegungsgrosse geliefert werden, derart, dass das Verhiiltnis
(Or =090 vi— 96 Ve 97 vy
(Q,T+QIG) vie— 0% vy Qv
wird; denn nur dann werden auch die zweiten Zustinde, bei arbeitendem Gefillsvermehrer,
den urspriinglichen entsprechen, bei denen O, und Q', beim gleichen Gefille /7, zum Durch-
fluss durch das Turbinensystem gelangen konnte. . Dies ist aber bei einem Mischungsvorgang,
der sich unter konstanter spez. Pressung abspielt, nur méglich, wie leicht aus obiger Gleichung
zu erkennen ist, wenn: 0 ’

T

= T semacht wird.

QG G

Die Versuchsresultate ergeben, dass sich innerhalb der betrachteten Verhiltnisse g’

der Mischungsvorgang in sehr vielen Fallen, so weit dies aus den zentralen Pressungsmessunge;’
zu erkennen ist, unter angenihert konstanter Pressung*) abspielt.

Weniger iibersichtlich gestalten sich die Vorginge dann, wenn sich die Mischung nicht
unter konstanter Pressung abspielt, weil dabei iiber die Grosse -F(pG —p, ) nicht von vorn-

herein verfiigt werden kann. Damit auch hier fiir jQ—T = konstant das Verhidltnis der Be-
G
Or-v

&

wegungsgrossen nach der Mischung gleich ist demjenigen von O,T—,T vor der Mischung,
muss F (p; — p,) im gleichen Verhiltnis zu- ~rVr
nehmen, wie jede der einzelnen Bewegungsgrossen.

Es muss z. B. F (p; — p,) in Funktion von Wi
v - O aufgetragen, bei Annahme des gleichen e
Masstabes fiir Ordinate und Abszisse, eine Gerade 200 ///jr Z
ergeben, die unter 45° gegen die Abszisse geneigt e P

ist. Um ein Bild zu bekommen, wie sich die Zu- s T
stinde in Wirklichkeit einstellen, wurde in Fig. 52 r/// 7

o0 —2

% (Pressung an der engsten Stelle nach Versuchs-

resultaten mit Mischungsraum 2, Zahlentafel 20)
in Abhingigkeit von v_ - O, wiedergegeben. In

™ _Lmws

p p 200 250 300
gleicher Figur sind auch —% und —= (Pressung — 4 Ssek.

nach vollendeter Mischung) in Abhingigkeit von

QG aufgetragen. Es ist daraus zu erkennen, dass

erst von einem bestimmten Werte von v, QG an n

eine saugende Wirkung eintritt, dass sich aber § 2
!

dann ein Verlauf von pTE einstellt, der eine vollstin-

dige Uebereinstimmung mit der Theorie ergibt.
Wenn davon abgesehen wird, die Pressungswerte
in die Flichen zu multiplizieren, so geschieht es v v 7
deshalb, weil die gemessenen Drucke nicht als ' - %4,
Mittelwerte aufgefasst werden diirfen. Fig. 52

45|

*) Es wurde auf diese Erscheinung an friiherer Stelle, S. 37 aufmerksam gemacht.
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0. 111 dem Sinne, wie es
G

der Versuch ergibt, kann als theoretisch begriindet hingestellt werden.

Dic Abhingighkeit des Gefillsgewinnes von dem Verhdltnis

*
* *

Die folgenden Untersuchungen sollen iiber die Stdmungszustinde (und zwar mit und
ohne Ansaugen von Q) von der engsten Stelle an durch die konischen Ansatzstiicke und
dabei namentlich iiber die Pressungs- und Geschwindigkeitsverteilung in den einzelnen
Querschnitten Aufschluss geben. Die Verluste, die bei der Umsetzung von Geschwindigkeit
in Druck auftreten, werden erzeugt durch: Reibung, Turbulenz (spielt eine besondere Rolle,
vergl. Andres, Versuche iiber die Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck) und Diskonti-
nuititen .(Loslésen des Wassers von der Wandung).

Die Versuchsresultate ergeben ein Bild iiber die Verteilung des Totalverlustes lings der
Diise, wenn fiir verschiedene Querschnitte die Energiebilanz aufgestellt wird. Es ist dies fiir

Messingdiise 3 (tg % = 0.0525), Blechdiise 5 (tg % = 0.0530), Mischungsraum 2 und 3

fiir einzelne Fille durchgefiihrt worden. Die Ge-
schwindigkeiten wurden dabei aus der Kontinuitéts-

\ bedingung hergeleitet. Die erhaltenen Resultate

224

N o] sind in den Fig. 53, 54, 55 graphisch zur Darstel-

-0§ré /3ek.

/

) Hidoe lung gebracht.
3 urvern

£
3
-

%

1780

Fig. 53 lasst erkennen, dass beim Ausstrémen
von Wasser durch die Messingdiise 3 in die At-
mosphire die Energie gleichmissig und stetig ab-

i3
I/

—(Hef) o WS

ol

] nimmt.
_"'__:l_'— Diskontinuititen sind dabei nicht aufgetreten.
" Wesentlich anders gestalten sich die Verhalt-
. , nisse beim Ausgiessen unter Wasser durch ein
T _WT“'—_'__J /‘%‘,- konisches Rohr von annihernd gleicher Divergenz
/4

Fig. 53

(Diise 5). Die dabei auftretenden Zustinde sind
1 durch Fig. 54 wiedergegeben.

et - An fritherer Stelle (Seite 57) wurde bereits
/ / darauf aufmerksam gemacht, dass sich die Pressung
/ in ein und demselben Querschnitt nicht konstant

— WS

Y einstellt (s. z. B. Fig. 54: %’— [axiale Pressung] und

M

%—' [Randpressung]). Der Verlauf der Energie, die

"’\" == S in Form von Gefillswerten unter Beriicksichtigung

A L L Ames) j
\’x\i\ o 1; A’;} einer mittleren Geschwindigkeit und L einesteils,
7’ 4

M
s
B £
3:2}
N
T

%— andernteils berechnet worden ist, ist fiir zwei

Beispiele (vollausgezogene und gestrichelte Kurven)
aufgetragen.
Der Charakter der beiden Kurven, bezogen auf

P P
',v_l und Ta, ist ganz verschieden und fiihrt zu

Fig. 54 folgendem Resultat:




Der Strahl lost sich unmittelbar nach der engsten . Stelle von der Wandung los und
erlebdet eine Kontraktion (P_a wird dabei ein Minimum), worauf ein Ausbreiten desselben
4

einttilt und 2u einem eigentlichen Stoss an der Berviithyrungsstelle mit der Wandung fiihren
muss (p, maximum). Der weitere Verlauf wird wesentlich durch die Stosswirkungen im
Ausitvitisquerschnilt *) bedingt. Die Energie, bezogen auf die lings der Achse gemessenen
Pressungen, sinkt bei der gewdhlten Darstel- :

lungsaeise innerhalb der Diise unterhalb den

Betrag der Austritisgeschwindigkeitshihe, was ‘
in Wivklichkeit unmoglich ist und daher darauf 45t T*’
schliessen lisst, dass die Geschwindigkeit lings i

der Achse grosser ist als am Rande. '

Aehnlich sind auch die Versuchsresulitate

m 180 l\
s o : AW
des Gefillsvermehrers verwertet und in Fig. 55 § VAN o MsehiRanm2.
zusammehngestellt worden, _S\ \‘ N \ Mikseh Raeem 3.
. ) N VAL /
Es standen dabei nur zentrale Pressungs- o |eze \ \ @ a oihe Ansaugen
. RS ! K
messungen zur Verfiigung. NS 4 \ vqt by
I} | | 2. %Z'. 0347,
Resultate : . 0321
v 2 P "
1. Der Verlauf der Energie (%g - —) N
7 Yo
zeigt bei Nichtansangen von Aufschlagwasser .
. L e . . 1%+%)
Jir die Turbine einen wesentlich andern Cha- Kurven.

rakter als bei herbeigefiihrtem Mischungsvor-
gang. ‘ s2 g

2. Das tiefe Abfallen der Werte (2—'"} —1—7)
ohne Mischungsvorgang unter die im FEnd-
querschnitt hervschende Pressung*%) deutet da-
rauf hin, dass sich der Wasserstrahl innerhalb
des durchlochten Mischungsraumes wvon den
Wandungen loslost***), und diese Stelle wmit .

iy . . Drotatnen Uhrossegess - K. 2} = 575 "%

viel griosseven Geschwindigkeiten durchstromt ey din St ey w R 3..4,_ /; 5%,
wird, als sich aus der Kontinuititsbedingung
ergeben miisste.

3

Fig. 55

3. Wird eine Mischung herbeigefithrt, so findet ein Ausgleich der Stromungs- und
Pressungsverhdlinisse statt, immerhin bleibt die Geschwindigkeit im Strahlkern noch bedeutend
grosser als am Rande (aus gleichem Grunde, wie unter 2 angegeben worden ist), was darauf
Jtihrt, dass am Mischungsvorgang in der Hauplsache die Strahloberfliche beteiligt sein muss,

Diese Untersuchungen zeigen, dass es unzuldssig ist, mit mittleren Geschwindigkeiten
zu technen.

*) W. Hampel, Experimentelle Studien iiber Wasserbewegung, hat gezeigt, dass stérende Einbauten
vor den Austrittsquerschnitten verschiedener Gefisse auf den Geschwindigkeitsverlauf bis ziemlich

weit in dasselbe hinein von Einfluss sein kdnnen. Die ruhende Wassermasse iibt hier eine Zhnliche
Wirkung aus.

**) Was in starkem Masse von der Anordnung der Saugéffnungen abhingig ist.
**¥) Vergl. auch Riihlmann, Hydromechanik, Ausfluss durch kurze zylindrische Ansitze S. 282.
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Die Versuche zeigen, dass durch den Mischungsvorgang Stossverluste verursacht werden,
Um f{iber die Grdsse derselben Anhaltspunkte zu bekommen, sei auch hier das Verhiitnis

De
£ = 7,, , bezogen auf die Wassermenge Q;, eingefiihrt. Die aus den Versuchsresultaten
e
2g
berechneten Werte von ¢ finden sich in folgender Tabelle wiedergegeben.

P,

Mischungs- [ P, ] A Q; y

: m m £=y73

raum y 2g Qg ¢ o
. 0

2g

1 1.336 3.24 0.086 41.2

1.172 . 2.96 0.152 39.6

1.222 2.95 0.155 41.4

1.096 ) 2.65 0.217 41.4

1.058 2.84 0.224 37.2

1.008 . 2.80 0.262 36.0

0.945 2.70 0.304 35.0

0.907 2.60 0.345 349

0.869 2.52 0.388 345

0.819 2.55 0.419 321

2 1.827 2.86 0.219 63.9

2.520 4.80 0.234 52.5

1.903 3.86 0.260 49.4

1.449 3.06 0.292 47.4

2.230 4.25 0.300 52.5

1.499 3.17 0.347 47.3

1.386 3.20 0.374 43.4

1.159 2.60 0.384 44.5

0.945 2.41 0.430 39.2

3 2.810 5.15 0.170 54.5

1.789 3.32 0.211 539

2.621 4.85 0.227 54.1

2.596 4.89 0.256 53.1

1.638 3.16 0.281 51.8

1.525 3.09 0.321 49.4

Aus der graphischen Darstellung, Fig. 56, ist ersichtlich, dass ¢ mit Zunahme des Ver-

hiltnisses El angendhert linear abnimmt, und zwar ist der Grad der Abnahme von der
G
Divergenz und der Anordnung der Sauglocher abhingig.
Dig Abnahme findet am raschesten bei Mischungsraum 2, am langsamsten bei Mischungs-

raum 3 statt.

120/ Y 1 Berechnet man sich fiir die ver-

13 i m 2 I . QT .
! Vs, schiedenen Werte von —— die Ver-

=T 0,
L e Aaen T FELLT T hiltnisse von > Co = V2gH;g,
9 5’“““‘L T , G
| so ist damit ebenfalls eine Darstel-
T . lung gewonnen, die zur Bestimmung
o0 o o0 #3¥ L4 %z der bei dem Mischungsvorgang auftre-
‘G

Fig. 56 tenden Verluste beniitzt werden kann.
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. 0
Folgende Tabelle gibt die Werte fiir die Mischungsraume 2 und 3. Es sei erwihnt, dass TG
: G
mit Zunahme von —— angenihert linear abnimmt.
: G
 _____— e
i . : C. = m/sek. 100 1000
Mischungs Qg I/sek H, m g, / Q, Qg Q,
raum : V2 g Ha o f_ Cq Q,
2 '235.5 1.553 5.51 4.28 13.62 0.219
304.75 2.084 639 4.77 15.20 0.234
273.75 1.863 6.05 452 14.40 0.260
243.75 1.600 560 4.35 13.85 0.292
287 2.158 6.50 441 14.05 0.300
271 2.161 6.51 4.16 13.25 0343
248 1.861 6.05 4.10 13.05 0.347
249 1.917 6.14 4.06 12.92 0.374
224 1.633 5.66 3.96 12.60 0.384
216 1.596 5.60 3.86 12.30 0.430
’ »
3 " 3155 2226 6.60 4.79 | 15.25 0.170
253.5 1.574 5.55 4.57 : 14.56 0.211
306.5 2212 6.59 4.00 14.85 0.227
307.5 2243 6.65 4.62 14.71 0.256
2475 1.588 5.59 4.43 14.11 0.281
299.5 2.228 6.60 4.54 14.45 0.289
294.25 2.183 6 54 451 14.37 0.318
244.5 1.595 5.60 4.37 13.91 0.321
2435 1.618 5.64 432 13.76 0.356
238.25 1.652 5.68 4.20 13.37 0.393
* *

%
Die Versuchsresultate konnen, wie folgt, dazu beniitzt werden, um sich fiir dic Kon-
struktion einer Neuanlage Anhaltspunkte zu verschaffen. Als gegeben darf das Verhiltnis

—~ angenommen werden. Es wird sich fragen, wie der Gefillsvermehrer zu bemessen sei,
G . 0
. . wtpein 2T
um eine angenommene Wassermenge O bei dem zugrunde gelegten Verhiltnis —— durch den-
G
selben zum Abfluss bringen zu koénnen.

Q
Es sci ein Gefillsvermehrer fiir =T 0.30 zu konstruieren. Diesem Verhiltnis ent-

Qg
spricht: 1000 @
—9 ~ 14.00.
£, . C,
H kann als bekannt angenommen werden, Es lisst sich dann berechnen:
m®
dm? _—— ___19_(2qu . .
¢ 14.00-V2 g HY
Im weitern lisst. sich bestimmen : Qs
v, = —/(
fe
und aus: ( pe)
=L 0.50
Ve
2g
bercchnet sich:- Pe v,
' y . 2g

die Pressung im engsten Querschnitt.
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Es ist selbstverstindlich, dass dic hier gefundenen Verhiltniszahlen nicht als feste
Werte anzusehen sind; immerhin kann das angedeutete Verfahren zur Orientierung und L6sung
dhnlicher Aufgaben fruchtbar verwertet werden.

Zur Wahl der Divergenz konnen die Resultate, die mit den Blechdiisen *) erhalten wurden, benitzt

werden **), Folgende Tabelle enthilt die dazu nétigen Grossen. Darin bedeuten: « = Divergenzwinkel
Qo = sek. Wassermenge, bezogen auf einen engsten Querschnitt /, = 1 dm?; p,, grésster beobachteter

Unterdruck am Strahlrande, p,; grosster beobachteter Unterdruck in der Strahimitte, Pemn = pe_a;; Pei
Pea Pei Pem
Diise <an tg @ c 100 Q 100 Q 100 Q, _7_ T y
2 m/sek c € mittel c - |
1 6° 6 0.0534 6.01 2.06 0.94 0.75 .
6.46 2.06 205 1.19 1.01 0.75 0.84
6.80 2.03 0.76
2 110 4 0.0968 5.90 2.48 ] © 1,59 1.18
6.41 2.49 247 1.50 1.50 1.12 1.29
6.81 244 1.33 1.04
3 199 42 0.1735 6.00 1.70 0.52 0.17 .
6.44 171 1.70 0.97 0.53 0.16 0.34
4 30 40 0.0320 5.92 2.23 0.84 0.78
6.44 2.22 2.23 1.30 0.91 0.79 0.84
6.80 2.24 7 0.93 0.80
5 6° 4 0.0530 5.85 2.48 1.74 1.31
6.46 2.44 2.45 1.44 1.62 1.29 1.41
6.83 2.42 1.25 1.26
6 120 12 0.1070 | 5.87 2.64 ‘ } 2.21 1.69 1.63
6.44 2.61 2.60 1.60 1.53 1.58 1 .66
1.69 ‘
| 680 | 254 1.33} 1.48
7 20 14/ 0.0194 . 5.99 204 0.76 0.65
6.46 2.04 2.07 1.19 0.69 0.66 0.69
6.77 2.13 . 0.69 0.66
8 3° 48° 0.0331 5.96 248 : 145 | 1.24
6.50 2.46 247 1.45 . 1.42 1.25 1.27
6.80 247 1.07 1.22
9 7° 4 0.0618 5.94 2.48 1.40 1.68
6.47 2.47 247 1.43 1.17 1.71 1.36
6.80 2.46 0.63 1.67
0 6.37 1.65
6.92 1.62 1.63 093
5.90 1.61

*) Fig. 58 gibt eine Zusammenstellung der mit den Messingdiisen erhaltenen Resultate. Es sind
dabei in Abhdngigkeit des vor der Diise herrschenden Ueberdruckes aufgetragen: 1. Unterdruck an der
engsten Stelle; 2. sek. ausfliessende Wassermenge.

Fiir die Gefille # = 5.0, 10.0 und 15.0 cm ist die sek. ausfliessende Wassermenge in Funktion
der Divergenz wiedergegeben.

#%) Es liegen fiir tg% — 0.11 bis 0.17 keine Versuchsresultate vor; es kdnnen dazwischen in
dem Verlaufe von Q,/c méglicherweise auch Diskontinuititen auftreten.
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Fig. 57 gibt die Q,/c = Charakteristik in Abhingigkeit von fg —g—; dieselbe gibt die nétigen

Anhaltspunkte iiber den Einfluss der Divergenz.
Pem

Das Verhiltnis ;1 = f(Qo/c) kann dazu beniitzt Werden, um sich fiir dhnliche Fille iiber

die zu erwartende Gefillsteilung in Druck und Unterdruck Rechenschaft zu geben.

“,,*Zwﬂ"; :
t \\ /
T : —4 . of
leo . |otpe ; ¢ R : __ﬁL |
) . I — /
[ K .
" . . g /
100 ayc . n ! E \¢ @y, // )
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'3. Diev Versuchsresultate mit Turbine und Gefillsvermehrer.

Um den Beweis zu erbringen, dass bei der Art und Weisc, wie die Untersuchungen
durchgefiihrt worden sind, die Leistung als Unverdnderliche erscheint, ist es angezeigt, von
dem Euler'schen Momentensatz auszugehen, der sich fiir den vorliegenden Fall in die Form
bringen lasst.

2
SM = % S d(v,-n*
dabei bedeuten: !

2 M das gesamte dussere Moment.

g die sek. durch einen Laufradkanal fliessende Wassermenge.
v, die tang. Geschwindigkeitskomponente.
r den Abstand des betrachteten Punktes von der Drehachse.

*) Vergl. Prisil, Vergleichende Untersuchungen an Reaktions-Niederdruckturbinen.



lntegriert liefert die Gleichung:
Q ‘
M — —y (Vul rl —_— Vu2 . I'g).

Index 1 bezieht sich auf den Eintritt, 2 auf den Austritt.

Aus dem Ausdruck fiir das Moment berechnet sich die Leistung zu:

7 Q
=? ”1.u1_vuz.u2)'

N=M-o

Da Q konstant gehalten wurde, blieb fiir ein und dieselbe Tourenzahl auch die absolute
Geschwindigkeit und damit /¥, konstant. ’

Diese Eigenschaft kann zweckmissig dazu beniitzt werden, um auf graphischem Wege
einen Vergleich zwischen der ‘Wirkungsweise des Aggregates bei den verschiedenen Zu-
: stinden ziehen zu koénnen, indem man die

o Gefverm.nicht einges. Werte von /Y, als Abszisse, die zu vergleichenden
—— JMischr Z. Grossen als Ordinaten auftrigt. Eine solche
231 ——m MiSCAZ 3, Darstellung ist aus Fig. 59 ersichtlich; es
A \\ wurden dazu Resultate fiir die vollbeaufschlagte
\
\

Turbine beniitzt.

A\

Sy

N Fiir Mischungsraum 2 ergeben sich z. B.
55'}:’5 \\: _____ E—— /{ T Karoem. fiir Y, = 1.00 P.S. folgende Geféllsverhltnisse.
-------- -~ TTTX Pkt. 1: Gefillsvermehrer nicht ein-
He ™, gebaut.
Y e S —— A w 2@ Gefillsvermehrer eingebaut,
A e , aber nicht in Betrieb.
n 3, und 3,: Gefillsvermehrer in Betrieb
By Qg = 218.5 Ijsek. ; 3y
QG = 263.5 l/sek.).

Die Versuche zeigen, dass kleine Abwei-
chungen von der theoretisch begriindeten Eigen-
. ) schaft der Konstanz der Leistung vorkommen
Al konnen. So blieb z. B. die effektive Leistung
B bei eingebautem, aber nicht arbeitendem
Gefdllsocrmehrer stets ein wenig unter der-

jenigen, die sich ergab, wenn die Turbine nur
100 150 # 2S A N ..
Fig. 59 mit Saugrohr versehen war. (Siehe zum Beispiel
Fig. 29.)

Es sei im Folgenden versucht, Griinde fiir diese Erscheinung namhaft zu machen: Mit Einbau
des Saugapparates ergab sich an der Stelle, an der p, gemessen wurde, ein kleineres Reaktionsgefille.
Es ist moglich, dass durch die verinderte Strémung im Saugrohr infolge Einbaues des Gefillsvermehrers
am Austritt aus dem Laufrad kleine Pressungsverschiedenheiten zwischen den einzelnen Stellen auf-
treten und damit ein Moment erzeugt wird, das einen Widerstand ergeben konnte. Fin weiterer und
wichtiger Umstand, der die Wirkungsweise der Turbine ungiinstig beeinflussen wird, beruht darauf, dass
durch den Einbau des Gefillsvermehrers die Austrittsgeschwindigkeit stark verkleinert wird, so dass es
nicht mehr moglich ist, dass die Luft kontinuierlich in gleichem Grade aus dem Saugrohr und Vakuum-
kasten entfernt wird. Es zeigte sich nimlich, dass von Zeit zu Zeit eine gréssere Mengé Luft in Form
einer Blase am Austritt aus dem Ansatzstiick unter Aufwerfen einer kleinen Wassersiule entwich, was
auf einen periodisch wechselnden Zustand fithren muss, der Unregelmissigkeiten in der Wirkungsweise
der Turbine hervorbringen wird, ohne dass dadurch die gesamte Wasserstrdmung stark beeintrichtigt
zu werden braucht.

1001508 . dr
/’ﬂ /3»:}, T
43 Tl

o525y
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Auf andere Ursachen sind die Abweichungen in der effektiven Leistung zuriickzufiihren,
die aufgetreten sind, wenn sich der Gefdllsvermehrer in Betrieb befand. Dieselben sind
im Vergleich zu den frithern Werten im allgemeinen eher etwas grdsser, so vor allem bei
der partiell beaufschlagten Turbine.

Die Unterschiede diirften der Hauptsache nach daher riihren, dass (wenigstens bei partiellen
Beaufschlagungen) die Ventilationsverluste und die Widerstinde, herriihrend von Stéssen und Verfangen
des austretenden Wassers in den leeren Zellen, was bei der Kleinheit der Dimensionen des Rades als
unvermeidlich erscheint, durch das erhdhte Vakuum kleiner geworden sind.

Unter dem Einflusse des Gefillsvermehrers konnen Aenderungen im Stromungszustande
herbeigefiithrt werden, indem ein labiler Zustand eintreten kann. Solche Erscheinungen wurden
indessen nur mit Mischungsraum 1 beobachtet und auch dann vor allem nur bei einem kurzen
Ansatzstiick. Die Ursache zu dieser Unstetigkeit muss dem dabei erhaltenen unsteten Vakuum
zugeschrieben werden; denn sobald das Ansatzstiick geniigend lang gewahit wurde (4 m),
wodurch infolge der kleinern Stosswirkungen am Austritt ein ruhigeres Vakuum erreicht wurde,
blieb das Auftreten dieser Unstetigkeit'aus. Bei Mischungsraum 2 und 3, bei denen sich
keine wesentlichen Schwankungen im Vakuum einstellten, wurde ebenfalls keine Diskontinuitéit
in der Stromung beobachtet.

Der labile Stromungszustand ldsst sich am besten aus der Verschiedenheit des Reaktionsgefilles
erkennen. Dasselbe ist kleiner fiir das grossere Totalgefille und umgekehrt, was als theoretisch
begriindet erscheint, da das wirksame Gefille f/; konstant bleiben muss. Es konnen unter solchen
Umstinden auch Abweichungen im Verlaufe der effektiven Leistung®) vorkommen. Dieselben sind
zwar unwesentlich und beschrinken sich in der Hauptsache auf die Versuchsresultate, die in Fig. 36
zur Darstellung gebracht sind, (Es sei speziell auf die Abweichungen im Verlaufe der Bremskraft-
charakteristik aufmerksam gemacht.)

Wihrend diese Abweichungen von der normalen Stromung nur vereinzelt auftraten, so
zeigt sich eine andere Erscheinung, namlich die Abhdngigkeit des Gefillsgewinnes von der
Tourenzahl ganz allgemein, was ebenfalls durch eine Verschiedenheit im Stromungszustande
bedingt wird.

Die bereits besprochenen Unstetigkeiten sind Stromungsverschiedenheiten im Spalt und Laufrad
zuzuschreiben, wihrend die Abhingigkeit des Gefillsgewinnes von der Tourenzahl aus den Stromungs-
zustinden im Saugrohr resultieren muss, wie sich aus dem Verhalten der Pressung p, leicht erkennen
lasst. Die Strdmung in einem normalen Saugrohr kann, je nach der Umdrehungszahl der Turbine, drei
von einander verschiedene Formen annehmen. Der grdsste Unterdruck stellt sich beim normalen
Zustande ein; es ist dies der Hauptsache nach dadurch begriindet, dass bei einer kreisenden Bewegung
infolge: der Zentrifugalkrifte eine Druckerhdhung entstehen muss. .

Unter dem FEinflusse des Gefillsvermehrers variert die Pressung ps, je nach der Stirke der
erreichten Saugwirkung, im allgemeinen fiir obige drei Zustinde bedeutend weniger. Dabei konnen
allerdings lokale Unregelmissigkeiten auftreten. In einzelnen Fillen bleibt die Pressung p, innerhalb
des betrachteten Gebietes nahezu konstant. Es muss das erhdhte Vakuum auf die kreisende Strdmung
im Saugrohr einen Einflluss ausiiben, so dass die Druckerhdhung infolge der Zentrifugalkrifte abge-
schwicht wird, Die Wirkung ist grosser bei Tourenzahlen, die iiber normal sind, was sich daraus
erkliren lisst, dass die Fiihrung in der Richtung der dabei vorhandenen absoluten Austrittsgeschwindig.
keit geringer ist als bei unter normalen Tourenzahlen. Ist die Umdrehungszahl weit iiber normal, so
kann kein wesentlicher Finfluss mehr beobachtet werden, indem sich dann ein rascher Druckanstieg
bemerkbar macht. Es diirfte auch in diesen Erscheinungen ein Grund fiir die kleinen Abweichungen
in den Werten der effektiven Leistung zu suchen sein.

Um die Wirkungsweise des Gefillsvermehrers zu veranschaulichen, wurde wie friiher das
Pe

Y . e
Verhiltnis ¢ = ” berechnet; die Werte sind in folgender Tabelle zusammengestellt.
5 p
*) Erscheinungen Zhnlicher Natur sind auch schon anderwirts bei gewohnlichen Turbinenanlagen

beobachtet worden; es sei hier nur auf die Publikation von V. Graf und D. Thoma, ,Neuere Schnell-
ldufer-Turbinen®, Z. d.V. d.]. Bd. 51, No. 26, verwiesen,




Mischungs- [ P. I m Vv, m Q; . o
2 2318 4.32 0.244 53.6
1.512 3.04 0.290 49.8

1.840 363 0.311 50.7

1.285 2.91 0.347 442

1.474 3.58 0.389 41.2

0.882 2.47 0.470 35.7

3 2.306 450 0.239 51.3
1.575 3.21 0.283 491

2.167 4.26 0.287 50.9

1.462 3.04 0.340 48.2

1.928 3.84 0.376 50.2

1.077 2.44 0.472 44.1

Ein Vergleich mit den fritheren Resultaten lisst eine vollige Uebereinstimmung erkennen.
Die Wirkungsweise des Gefillsvermehrers ist, was als selbstverstindlich erscheint, von der Art
und Weise, wie das Aufschlagwasser fiir die Turbine in den Vakuumkasten gefithrt wird,
absolut unabhingig, sondern nur von der Grésse der beiden Wassermengen Q, und O,

4. Grundlagen zu einer praktischen Theorie des Systems:
Turbine-Gefillsvermehrer.

Fiir die folgenden theoretischen Betrachtungen wird der Mischungsvorgang 1. Art
(nach Zeuner) zugrunde gelegt. :

Es seien vorerst die Grundgleichungen fiir ein System ohne eingebaute Turbine her-
geleitet. Das ganze Aggregat werde in drei Abschnitte geteilt,

1. Teil G (Gefillsvermehrer).

2. Teil T (Teil, der dem Turbinensystem entspricht).

3. Teil S (konisches Ansatzstiick von der Stelle an, an der der Mischungsvorgang als

beendet betrachtet werden kann bis zum Austritt).
Fiir dlese drei Teile lassen sich die folgenden Bewegungsgleichungen aufstellen:

Teil G: v
_G_H+H+__ﬁ_ﬂ
2g Y Y ¥G
Teil 7: 29 P, Pg
E:Ha-L—ﬁT—F————HwT
Teil S-
Vo Vi | P P, Ve | Py p,
=—xpfx_ T2 go=_xpfx g 2 _ g,
2g 2g 14 4 Ys 2g 7 4 7 ¥s

Dabei bedeuten: /, Abstand von Unterwasserspiegel bis Achse Saugapparat
.6 Gefille, gemessen vom O.W. in der Kammer des Teiles 7 bis U.W.,
das sich unter Einwirkung des Saugapparates im Teil 7 einstellt.
Die: iibrigen Bezeichnungen sind aus fritheren Entwicklungen bekannt oder lassen sich aus
den beigegebenen Indices ohne weiteres erkennen. Durch geeignete Kombination erhdlt man:

px pG V; VGe Vx.-

Ix G Y X __H. L+ H H P |
y Y 2g+2g 2g o Hwgt g

px pG Va- VTL. ng ‘

X + - H,+H, +H, ..
Y 7 2¢g 28 2g 4 7 s
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Die Energie\}erteilung im Mischungsraume lisst sich folgendermassen darstellen:

Pe Ve
Es=7Q; (70 +_G) = die der Wassermenge Q, unmittelbar vor der Mischung inne-

2g wohnende Energie.

P vy ~
E,=yQ, (—72 +—T~) = die der Wassermenge @, unmittelbar vor der Mischung inne-

28 wohnende Energie.
Ve
E =y, + Q) (% + fé) = Energie am Ende der Mischung.
(vg — v)? (v — v)? .
E,=7Q; — “+ 7Q, == Energieverlust im Mischungsraum durch Stoss.*)

2g 2g
Die Energiebilanz liefert: E;,+E,=E +E,

oder nach Einsetzen der Werte fiir £; E,, E und E, :

P Po_ Do Vot Or v Ve W i
Y Y Or + 9q g g
Durch Gleichsetzen von | = Il und Il = [l ergeben sich nach einfachen Zwischen-
rechnungen die Ausdriicke:
0. 0,0 o
H. = ~T. FrFa6 ze
B ¢ 2 g AG+ 2g B + 2 g CG v
QTZ QT'QG . - QGZ
337:*&;'r _ZE—.B—*—Q—g.CT
Or g
—_ W
mit é‘q = Q(; Ir
) "QG2 2
H; = 2g (Ag- &, + B;q—’f— Co)
S | 4
‘(')G~ A 2
$H, = 5 g (Ar-eg + Be,+ Cp)
und daraus:
Sr _Aeieg B Gy

H, Ag .- eq'“' —+- Bsq -+ Cs
Dabei sind AG, B, C;, Ay und C, fiir ein und dieselbe Versuchsanordnung konstante

Grossen, die sich aus Querschnittsverhiltnissen und Widerstandskoeffizenten berechnen lassen,
sofern die Annahme gemacht wird, dass mittlere Geschwindigkeitswerte eingefiihrt werden kénnen.

Es ist nidmlich: 1 [ 2
‘ G: f_% kfxz - fT' fx
s 2 2 + 2¢
AR
1 14+ 1+¢ 2
CG - o "{_ > ¢ 0{\_ 2 S -
f, fg f, fg - 1

*) Vergl. Foppl, Vorlesungen iiber technische Mechanik, Bd. IV.

Eine grosse Schwierigkeit tritt dem korrekten Ansatz zur Berechnung des Leistungsverlustes
dadurch entgegen, dass es in der allermeisten Fillen unméglich sein wird, die Stelle zu kennzeichnen,
an der der Mischungsvorgang als beendet betrachtet werden kann, (Vergl. u. a. Zeuner, Theorie der
Turbinen, Seite 76.)
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1 1"{_57* 1+Zs 2

A :—J—i_ 2 + 2 -
d a fT fx fT'fx
11 2
CT—_2 2 -
f f: fo- 1,

In diesen Gleichungen bedeuten:
f Austrittsquerschnitt des kon. Ansatzstiickes.
£, Querschnitt, in welchem der Mischungsvorgang als vollendet betrachtet werden kann.

f Querschnitt, welcher der Wassermenge Q, unmittelbar vor der Mischung zur Ver-
fiigung steht.

f; Querschnitt des Gefallsvermehrers unmittelbar vor der Mischung.

HW HW
: — G . — T *
CG - VG'.: ’ CT - VT;' )
2g 2g
Hw
S
Zs - —TX'J—.
2g .

Aus Gleichung V folgt nach einer einfachen Zwischenrechnung:
t+8, 1+¢&

£ ) A 9
Sr=—"Hy Gs’~‘+BeT+C_
) q q G
Durch Einsetzen von Zahlenwerten wird man sich leicht iiberzeugen, dass £, negativ
ausfallen muss, was iibrigens als selbstverstindlich angesehen werden kann, da wir es mit
einem Absaugen zu tun haben.

-1 . .. ...V

Uebergang zur Kombination mit Turbine.
Es sei:

H . Normales Turbinengefﬁllq. (Niveaudifferenz von O.W. zu U.W.)
H_ wirksames Turbinengefille bei Betrieb mit Gefillsvermehrer.

Dann ist: H _ H o H Po _&’
7 7
Die Verbindung mit den frithern Ableitungen erfolgt durch den Ansatz:
L PP gy
Y Y

Es ist dies die statische Wassersdule der absoluten Pressung im Vakuumkasten auf der Hohe
der Achse des Saugapparates.

Nach Einsetzen des Wertes fiir p_ in der Gleichung fiir /_ folgt:

H =H, 3')
AH =H — H = — §, = Gefillsgewinn.
oder 1+’.50_H-§T82
)‘G2 flf' 9

= 3 —1 A 4
H=HVa Ag-e,+ B¢+ Cg

*) Es sei bemerkt, dass diese Koeffizienten nicht als konstante Werte aufgefasst werden konnen.
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Ist nun A/, = H, d. h. steht der Gefillsvermehrer unter demselben O.W. wie die
Turbine, so wird:

t+4, 1+&

£
5 N A
H=H — = 3
: { T Ag-e -+ Be,+C;
Nachdem die Gefillswerte bekannt sind, berechnet sich das Verhdltnis der Leistungen
L
Lt zu:
— 1+ &g t+&r , 12
L I : £q 2
e A I " | . v
L, H, H, AG-eq +Bsq—i—CG
L
d. h. es ldsst sich L_’ als Funktion von ¢, == “ T pestimmen.
r G
. Im weitern folgt aus O, = f, V'ng
Ho= g5z = Hr— Hr

I bedeutet einen ideellen Querschnitt, der dem Wert der Hauptcharakteristik der Turbine
entspricht.

Hi : 97
ieraus folgt $, = H, T

- 2gf?
oder: ' 2 .
Qr( ) Qg 97 - Qo
HT z_g f1_2 + AT +E ' T+ g ’ B' lX
0; ,,)G 0r Qg -
0= g Aot g Cot Ty B
Aus der Bedingung H, = H resultiert die Beziehung:
1+ &g
2 i Fe2
(O —gm T x
(078 1 1+ ¢
: £2 + fr2

EY
Obige Entwicklungen sollen zum Schlusse,

so weit méglich, einer vergleichenden Unter
suchung mit den Versuchsresultaten unterzogen

werden.
Aus der Gleichung IV ergibt sich:

Hy-2 05 Q-0
AT_ TQTQg—"CTLT(T%"—B TQTzG
H,.-2 (O 05
B=’—§—A r ¢ —°¢
QT.'QG QT Q QG QT
c, = 57-22g—AT'Q—T—BQT QG
[0 04
wobei bedeutet :

G Qs
B, = Hp— H

7
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Solange Q, und O, konstant gehalten werden, bleibt auch $, konstant. Die
Gleichungen zwischen den drei Unbekannten AT, B, Cr werden nur dann identisch erfiillt
sein kbénnen, wenn .S")T fiir verschiedene Werte von f bei konsfcanten Werten von Qr und
Q ebenfalls konstant bleibt. Es trifft dies nun in allen denjenigen Fallen, in denen durch
die Saugwirkungen keine zu grossen Abweichungen von der normalen Strémung in der Turbine
und vor allem im Saugrohr erhalten werden, sehr angenihert zu, was aus dem Verlaufe der
H_ und I'IT‘ Charakteristiken ohne weiteres zu erkennen ist. Anders verhilt es sich dagegen
bei denjenigen Zustinden*), bei welchen Stromungsidnderungen auftreten, weil eben diese
Einfliisse in obigen theor. Entwicklungen nicht beriicksichtigt sind. So ergeben sich z. B.
fiir die vollbeaufschlagte Turbine mit Mischungsraum 2 folgende Werte fiir Hp

1. Beispiel. Q, = 102.5 /;sek. O, = 218.5 I/sek.

~

f = Q/c n/c ¢ m/sek. n T/min. H m HT m .f)T m
0.0170 29.5 6.04 178 1.850 1.600 — 0.250
0.0160 36.0 6.41 231 2.080 1.820 — 0.260
0.0174 220 5.90 2130 1.780 1.560 — 0.220

2. Beispiel. O, — 102.5 I/sek. O, = 263.5 I/sek.

f. = Q/c n/c ¢ m/sek. n T/min, H. m HT m .f)Tm
0.0170 29.5 6.04 178 1.850 1.490 — 0.360

- 0.0160 36.0 6 41 231 2.090 1.565 — 0525
0.0173 24.0 5.93 142 1.780 1.460 — 0.320

-Im 1. Falle kénnten also die Gleichungen VI, IX und X, welche die Grundiagen zur
Beurteilung der Leistungsfihigkeit einer Turbine mit Gefillsvermehrer geben, zur Berechnung
eines solchen Systems beniitzt werden, dagegen nicht im 2. Falle.

S e
e | -]
\ﬁ_\\\a\\
« Ve 40715/.'\'/5[”‘ ~ %
50 &J‘ o 7. 2
O x /7. 3.
§l~
1
25 225 235 245 435
— A, Yse k.
Fig. 60

Aus dem Ausdruck fiir H; (Gleichung 1V) ist zu erkennen, dass sich die Grossen O,
und Q;, als Ordinaten und Abszissen gewahit, fiir einen konstanten Wert von H in einen
Kegelschnitt einordnen miissen. In Fig. 60 sind die Versuchsresultate (in der Hauptsache den
Zahlentafeln 20 und 21 entnommen) fiir ein konstantes Gefille //; ~ 1.60 m derart aufge-
tragen, dass die Werte von O, als Abszissen, diejenigen von Q. als Ordinaten genommen wurden.

*) Vergleiche S. 66 ff.
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Um den Charakter der Kurven zu bestimmen, sei der Ansatz gewihlt:

2 CG Rl 1 B
‘ O Qg Q0 Ty @ Qo=
oder: QT2+ bQ(;2 "}‘ aQT . QG + K: 0.

Die Gestalt derselben ist dann lediglich von der Beschaffenheit der Gréssen a und 4 abhingig.
Die Gleichung bestimmt eine Ellipse, wenn a? < 4 b ist. Eine angeniherte Berechnung der Koeffizienten
aus den Resultaten fiir den Mischungsraum 2 ergab folgende Werte:

Ag= 14364; B= — 11.25; Cg = 411.41.

Obige Kurven sind also Teilstiicke von Ellipsen.

Ein Versuch, sich aus den Gréssen A o B CG Anhaltspunkte iiber die Widerstands-
koeffizienten zu verschaffen, zeigte, dass es nicht angeht, mit mittleren Geschwindigkeits-
werten zu rechnen; zudem kann die friiher schon erwihnte Unsicherheit in der Annahme der
Stelle, an welcher der Mischungsvorgang als vollendet betrachtet werden kann, nicht um-
gangen werden.

Zu Gleichung VIl sei noch erwihnt, dass auch der Versuch eine Abhingigkeit des

L
Verhiltnisses —* von —7, iibereinstimmend mit der Theorie, erkennen ldsst. (Vergl. Fig. 47.)
T G
Durch diese Untersuchungen diirfte im allgemeinen die Richtigkeit der theoretischen
Grundlagen als erwiesen betrachtet werden. Genauen Aufschluss bis in die Einzelheiten des
Mischungsvorganges wird nur ein Experiment erbringen, das auf hydrodynamisch genauer
"Grundlage aufgebaut werden kann.




Anhang :: Zahlentaeln

T

Anmerkung : Simtliche Preséungswerte, bei denen nichts besonderes bemerkt
wird, sind als Ueberdriicke in den Zahlentafeln aufgefiihrt. Die zentralen Pressungen
sind nach Gleichung 1, Seite 14, berechnet.
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Zahlentafel :

Datum

No.

o.w.
457.171
+Abl.m

Turbine voll beaufschlagt.

U. W,
455.456
- Abl.m

77

Gefillsvermehrer nicht eingebaut.

Wasser

Hm Wasser-
messung
h mm |Q l/sek

Na
PS

n

pro Min,

kg

Brems-
kraft

Ne
PS

7%

$m

Na
PS

7'

C m/sek| 1000
V2gH Qfc

1 und 2. ‘Bremsergebnisse vom 17. bis 24. Januar 1911

17.)an,

20.Jan.

23.Jan.

24.]an.

O OO QWK -

0.465
0.660
0.350
0.535
0.255
0.530
0.360
0.265
0.395
0.715
0.420
0.290
0.290
0.220
0.305
0.225
0.245
0.260
0.350
0.225
0.215
0.320
0.290
0.350

0.222
0.222
0.222
0.222
0.222
0.1535
0.153
0.153
0.153
0.153
0.154
0.154
0.154
0.155
0.155
0.154
0.154
0.154
0.154
0.154
0.156
0.156
0.158
0.203

1.958 | 204
2.153
1.843
2.028
1.748
2.092
1.922
1.827
1957 |
2277
1.981
1.851
1.851
1.780
1.865
1.786
1.801 |
1.821 »
1.911 ”
1 ~786 ”
1.774 |
1.879 |
1 -847 ”

1.862 | 163

3 % % 3 w ¥ ¥ ¥ v ¥ ¥ 3 oz % %

102.5

735

2,675
2.945
2.520
2.770
2.393
2.858
2.630
2.500
2.679
3.110
2.710
2.533
2.533
2.435
2.550
2.440
2.460
2.490
2.618
2.440
2.425
2.565
2.525
1.825

213
240
185
227
111
220
188

93

196.5
253.5

203
171
175
150
180
104

80.5
65.5

0

96.5

111
183
173
282

5.00

L OPRODROTE OO

So0®S
So3823BIRREEEHIHSS

o

Pressungsmessungen.

1.280 48.0
1.185| 40.0
1.285/51.0

1.020| 42.7
1.295| 45.4
1.327] 50.4
0.940| 37.6
1.328| 49.6
1.190| 38.3
1.326/ 49.0
1.285( 50.8
1.328| 52.4
1.218/ 50 0
1.322/51.9
1.010| 41.4
0.853| 34.7
0731|294

0.976| 40.0
1042 43.0
1.31251.2
1.324| 52.4

1.619
1.734
1.549
1.644
1.424
1.778
1.598
1.408
1.643
1.903
1.607
1.497
1.537
1.452
1.527
1457
1.467
1.487
1.587
1.387
1.395
1545
1.513
1.774

2.170

1.738

2.210,57.9
2.370/50.0
2.180(59.0
2.245/56.0
1.946/52.5| 5
2.430|53.3] 6.
2.190|60.7| 6
1.925/48.8 5
2.25059.0
2.600/45.8
2.200(60.4
2.050(62.7
2.102|63.0
1.98861.4
2.090(63.4
1.990(50 8
2.005|42.6
2.030(36.0

1.895(51.5
1.908(54.7
2.110/62.3
2.070164.0

40
.14 |16.70(30.60
98

6.20 |16.55/34.40
6.50 {15.78/36.95
6.01 {17.06/30.80
6.31 116.25/36.00
.85 |17.52(19.00

16.05/34.40
17.15(15.55

6.20 [16.54(31.70
6.69 (15.35(37.90
6.23 |16 4532.60
6.03 117.00(28.40
6.03 117.00(29.00
5.90 {17.40(2540
6.05 [16.97/29.75
5.92 (17.35(17.60
5.94 |17.30(13.55
5.97 (17.20{10.98
6.12 116.75| 0

5.93 (17.30{16.30
5.90 (17.38{18.85
6.07 |16.9030 18
6.06 |16.91|28.55
6.05 |12.16|46.60

ro—

Datum

No

* |pro Min.

n

O0.W' 0.wW
Q!/sek| 456.297 | 456.297
~-Abl, cm|-Abl. em

0. wu: .

456.297
-+Abi em

$'m

$H'm

‘61um

Hm=

i’ V_DQ
‘6+‘1g W, S.

Py

pily

W.S.

/4

Ww. S.

Be-
merkungen

17.Jan.

20 Jan.

23.]Jan.

24.Jan,

OONOIGELWN =

213
240
185

» |105.5 1108.0

» | 103.0 103.0

w | 1155|1195

940 | 955

87.0 | 87.0
965 | 96.5
745 | 77.0

80| 850
66.0 | 69.0
895 | 925

860 | 875
75.0 | 740
790 | 815
705 | 73.0
780 | 82.0
71.0 | 720
720 | 740
700 | 75.0
840 | 87.0
640 | 68.0
65.0 | 685
80.0 | 81.0
770 | 770

780 | 820

95.5
108.0
87.0
96.5
78.0
103.0
880
735
94.5
1220
88.0
76.0
82.0
72.5
830
73.0
745
76.0
87.5
70.5
71.0
81.0
775

87.0

N ) S NN N NN

§?§§§§§§‘é§§§§%§%

1.468

1.574
1.699
1.489
1.584
1.389
1.718
1.538
1.378
1.613
1.883
1.565
1.427
1.452
1.417
1.507
1.407
1.427
1.437
1.557
1.367
1.370
1.495
1.453

1.574
1.699
1.489
1.584
1.399
1.718
1.568
1.423
1.633
1.908
1.567
1.447
1.457
1.412
1.517
1.417
1.432
1.447
1.562
1.392
1.395
1.495
1.458

1.619
1.734
1.549
1.644
1.424
1.778
1.598
1.408
1.643
1.903
1.607
1.497
1.537
1.452
1.527
1.457
1.467
1.487
1.587
1.387
1.395
1.545
1.513

21.70
5.70
1.70

102

14.2

|
SroomLn=

Quwwmwug

17.80|—61.5
17.80|—66.2
6.30|—58.7

21.8
54.8
238

—66.2
—56 7
—65.5

—61.3
—602
—65.4
—654
—65.4
—66.7
—64.7
—43.8

89.2
71.9
60.4
76.4
101.4
79.7

83LBAY
—“G\O\\OU!

66. 04
60.44
80.50

Barom.-Stand
10.0395 m W, S.

Barom.-Stand
9.9851 m W. S.

Barom.-Stand
9.9633 m W. S.

Barom .-Stand
9.634 m W. S.
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Zahlentafel: 3. Bremsergebnisse vom 21. Mirz 1911,

6 Zellen des Leitrades abgesperrt.

Gefillsvermehrer nicht eingebaut.

O.W.|U. W. Wasser- \ Na . |Brems-| Ne ¢ mysek{ 1000
Datum |- No. |457.171 | 455456 | Hm messung S N kraft s |7 of | = ) n/c
-Abl. m|-AblL.m hm | Qe PS ipro Min| T | P vagh| Qic
21. Mirz 1 0.315 | 0.156 | 1.874 | 176 | 825 | 2.06 | 1735 | 540 {1.101 | 534 | 6.06 | 13.60 | 28.6
2 0310 0.158 | 1.867 " " 2.05 | 169 550 | 1.095| 535 | 6.05] 13:62 | 28.0
3 |0325|0.158 | 1.882 » » 2.07 | 177 530 |1.103 | 53.3 | 6.07 | 13.60 | 29.2
4 10420 1.158 | 1.977 » » 2.17 |1 193 490 | 1.113| 514 | 6.23 | 13.26 | 31.0
5 10515 0.158 | 2.072 " ” 228 | 2085 | 4.60 | 1.129 | 49.5 | 6.37 | 1296 | 32.8
6 | 0.503 | 0.158 | 2.060 » " 227 {2065 | 470 | 1.142}| 504 | 6.36 | 1297 | 325
7 10.650 | 0.158 | 2207 ” " 243 | 2305| 405 | 1.098| 451 | 6.58 | 12.54 | 35.1
8 |0.575|0.158 | 2,132 " ” 234 12205 | 440 | 1.141| 488 | 6.46 | 12.78 | 34.2
9 10.275|0.158 | 1.832 " » 202 | 161 575 [ 1.089| 539 | 6.00 | 13.78 | 26.8
10 | 0.290 | 0.158 | 1.847 » » 2.03 | 168 5.60 | 1.108 | 54.6 | 6.01 | 13.72 | 28.0
11 0.335 | 0.158 | 1.892 " " 2.08 (179 530 | 1.118 | 53.7 | 6.10 | 13.53 | 29.4
12 | 0.465 | 0.158 | 2.022 " " 2.23 | 196 480 | 1.106 | 49.6 | 6.30 | 13.10 | 31.2
13 | 0.565 | 0.158 | 2.122 » » 234 | 217 440 | 1.122 | 480 | 6.45 | 12.80| 33.7
14 | 0.470 | 0.158 | 2.027 " ” 2.23 | 200 4.80 |1.130 | 50.7 | 6.30 | 13.10 | 31.8
15 | 0.370 | 0.158 | 1.927 ” ” 2.12 0 9.00 {0000 00 6.15]1342} 0
16 ]0.330 | 0.158 | 1.887 » » 207 | 32 850 (0320 154 | 6.08 | 13.58| 5.3
17 10.295(0.158 | 1.852 » » 2.04 | 64 790 (0595 29.2 | 6.03 [13.69 106
18 | 0.255 | 0.158 | 1.812 » ” 1.99 | 93 7.30 | 0.800 | 40.2 | 596 | 13.83 | 15.6
19 | 0.265 | 0.158 | 1.822 » » 201 | 126 6.60 | 0978 | 48.7 | 599 | 13.80 | 21.0
20 |0.270 | 0.158 | 1.827 » » 201 | 129 6.50 | 0987 | 49.1 | 599 | 13.80 | 21.6
21 0.265 | 0.158 | 1.822 ” " 2.01 | 103 720 {0873 | 43.5 | 599 { 13.80 | 17.2
22 0260 |0.158 | 1.817 » ” 200 | 106.5| 690 | 0.865| 43.2 | 597 | 13.82 | 17.8
Zahlentafel : 4. Versuchsergebnisse vom 21. Mirz 1911.
O.W | O.W oW & | $ | §“ | P | P/ | P | Pim |P1 Do) B
Datum No. | 456.297 | 456.297 | 456.297 | b4 ba b4 4 Yy v
AL AbLm|4-Abl.m|--AbLm| M m mo | em | oem | em | em | em merkungen
21. Mirz 1
2 10995 11.015|1.005]1.680 | 1.700 | 1.690 | 1.0 | 10.0 |—42.43| 5.50 | 43.43 | Barom.-Stand
3 |1.0201.035 | 1.025 | 1.703 | 1.718 | 1.708 | 4.5 | 14.5 |—39.98] 9.50 | 44.48 9.7811
4 1.095 [ 1.135 | 1.135 | 1.778 | 1.818 | 1.818 | 11.5 | 21.0 |—36.31| 16.25 | 57.81
5 1.165 | 1.195 | 1.195 | 1.848 | 1.878 | 1.878 | 21.5 | 31.0 [—33.59| 26.25 | 55.09
6 18.0 | 27.5 | -35.63| 22.75 | 63.63
7 1.320 | 1325 | 1.335 | 2.003 | 2.008 | 2.018 | 34.0 | 44.0 |—26.11| 39.00 | 60.11
8 1.260 | 1.280 | 1.265 | 1.943 | 1.963 | 1.948 | 25.0 | 37.0 |—32.91| 31.00 { 57.91 | }
9 109550970 | 0.965 | 1.638 | 1.653 | 1.648 |—1.5 6.5 | —45.83| 2.50 | 44.33
10 10.970 | 0.995 | 0.995 | 1.653 | 1.673 | 1.678 | 0.0 7.5 |—44.47| 3.75 | 44.47
11 1.010 | 1.025 | 1.035 | 1.693 | 1.708 | 1.718 | 6.0 13.0 (—41.07| 9.50 | 47.07
12 1.125 | 1.135 | 1.135 | 1.808 | 1.818 | 1.818 | 17.0 | 25.0 |—37.67| 21.00 | 64.67
13 1.240 { 1.285 | 1.285 | 1,923 | 1.968 | 1.968 | 29.5 | 36.5 |—30.87| 33.00 | 60.37
14 1.165 | 1.165 | 1.165 | 1.848 | 1.848 | 1.848 | 20.5 | 24.5 |—36.31| 22.50 | 66.81
15 |, 1.050 | 1.075 | 1.075 { 1.733 | 1.758 | 1.758 | 8.5 9.0 |—44.47| 6.25 | 47.97
16 ’ 17.5 18.0 |—42.43| 17.75 | 59.93
17 | 0955} 0.965 | 0.970 | 1.638 | 1.648 | 1.653 | 11.5 | 12,5 |—45.83| 12.00 | 57.33
18 : - 9.0 85 |—47.19! 875 | 56.19
19
20 |0.955]0955(0955| 1.638 | 1.638 | 1.638 | 5.0 8.0 |—46.51| 6.5 | 51.51
21 ) 8.0 9.0 | —46.51| 85 | 54.51
22 10.9500.950 | 0.950 | 1.633 | 1.633 | 1.633 | 8.5 8.0 (—46.51) 8.25 | 55.01
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Zahlentafel : 5. Bremsergebnisse vom 17. Mirz 1911.
9 Zellen des Leitrades abgeschlossen. Gefillsvermehrer nicht eingebaut.
O.W.|Uw. Wasser- | Brems- Ne ¢ msek| 1000

Datum No. 1457.171 |455.456| Hm | messung M| kraft 7% | = n/c

+AbL.m +Abl.m hmm | QUsek PS pro Min, kg PS Vz g H Q/C ‘

17. Mirz 1 0.595 | 0.204 |- 2.106 | 158.5 | 70.5 | 1.98 | 160 5.10 1 0.960 | 485 | 6.42 | 11.00| 250
2 0.585 | 0.175 | 2.125 ” » 200 | 1655 | 5.00 | 0.974 | 48.7 | 6.45 | 10.93 | 25.7
3 0.600 | 0.173 | 2.142 » » 2.02 [ 173 4.80 | 0977 | 484 | 6.48 | 10.88 | 26.7
4 0.615 | 0.173 | 2.157 " ’ 2.03 | 179 475 | 1.000| 493 | 650 | 1080 | 276
5 0645 | 0.173 | 2.187 ” » 205 | 18 4.60 | 1.000 | 488 | 655 | 10.79 | 283
6 0.695 | 0.173 | 2.237 " ' 2.10 | 1945 | 435 | 0995 | 47.4 | 6.61 | 10.68 | 29.4
7 0.740 | 0.173 | 2.282 » ” 2.15 | 204 410 | 0984 | 45.7 | 6.69 | 1056 | 30.5
8 0.710 | 0.173 | 2.252 " " 212 0 7.80 | 0.000 0.0 | 6.65 | 10.60 0
9 0.690 | 0.173 | 2.232 ” " 210 | 295 7.75 | 0.269 ] 12.8 | 6.61 | 10.66 4.5

10 0.635 | 0.173 | 2.177 " " 204 | 62 7.30 | 0533 26.1 | 654 110.80| 95
11, 0.600 | 0.175 | 2.140 ” » 201 [107.5] 6.60 | 0.835| 41.6 | 6.48 110.89 | 16.6

12 0.700 | 0.171 | 2.244 ” " 2.11 0 7.80 | 0.000 0.0 | 6.65 | 10.61 0
13 0.565 | 0.173 | 2.107 » ” 198 11305 | 5.75 | 0.883 | 44.6 | 6.43 | 10.98 | 20.3
14 0.565 | 0.174 | 2.106 ” ” 1.98 | 160 510 | 0960 | 485 | 6.43 | 1098 | 24.9
15 0.615 | 0.173 | 2.157 ” » 203 | 179 480 | 1.010 | 498 | 6.50 | 10.86 | 27.6
16 0.630 | 0.173 | 2.172 » ” 2.04 | 181 4.65 | 0.990 | 48.5 | 6.54 | 10.80 | 27.7
17 0.705 | 0.173 | 2.247 " ” 211 | 1915} 450 | 1.012 | 48.0 | 6.65 | 10.60 | 28.8
18 0.725 | 0.173 | 2.267 ” » 2.3 | 200 430 | 1.012 | 476 | 6.66 | 1059 | 300

Zahlentafel : 6. Versuchsergebnisse vom 17. Mirz 1911.
————
O.W'| O.W“lO.wW'"l &' H H P Pt P2 Pim |P: P2 Be-

Datum No. |456.207 | 456.297 | 456.297 b4 b% b% 7 17 7| merkungen

+Abl.m|4-AbL. m|+-Abl.m| ™M m Mmool e L gem | e | om] g

17. Marz | 1 11.0 | 23.0 (—45.02 17.00 | 56.02 | Barom..Stand
2 1.365 1 1.350 | 1.345 | 2002 | 1.987 [ 1.982 | 9.0 | 21.0 |—45.70! 15.00 | 54.70 | 97798 m W. S.
3 1.380 | 1.370 | 1.360 | 2.046 | 2.036 | 2026 | 9.5 | 21.5 |—44.34] 15.50 | 53.84
4 1.400 | 1.385 | 1.385 | 2.068 | 2.053 | 2053 | 10.5 | 23.5 |—42.30| 17.00 | 52 80
5 1.430 | 1.415 | 1.415 [ 2.098 | 2.083 | 2.083 | 14.0 | 27.5 |—40.94! 20.75 | 54.94
6 1.470 | 1.455 | 1.455 | 2.138 | 2.123 | 2.123 | 18.0 | 31.0 |—35.50) 24.50 | 53 50
7 1.495 | 1490 | 1.490 | 2.163 | 2.158 | 2.158 | 23.0 | 36.0 |—31.42| 2950 | 54.42
8 1.470 | 1.465 | 1.465 | 2.138 | 2.133 ( 2.133 | 41.0 | 37.0 |—49.10) 39.00 | 90.10
9 1.440 | 1.445 | 1.435 1 2.108 | 2.113 [ 2103 | 21.5 | 30.0 |—54.54| 25.75 | 76 04

10 1.400 | 1.400 | 1.395 | 2.068 | 2.068 | 2.063 | 16.0 | 24.0 |—55.22| 20.00 | 71.22
11 1.370 | 1.360 | 1.355 | 2.036 | 2.026 | 2021 | 11.5 | 21.0 |—53.18 16.25 | 64.68
12 1.465 | 1.465 | 1.470 | 2.135 | 2.135 | 2.140 | 44.0 | 41.0 |—47.74] 4250 | 91.74
13 10.0 | 21.0 |—49.78] 15.50 | 59.78
14 1.385 1 1.370 | 1.370 | 2.052 | 2.037 | 2037 7.0 | 20.0 |—45.70| 13.50 | 52.70
15 1.375 | 1.375 | 1.370 | 2.043 | 2.043 { 2038 | 90 | 22.0 |—44.75! 15,50 53.75
}g 1.420 | 1.415 | 1.415 [ 2.088 | 2.083 | 2.038 | 11.5 | 25.5 |—40.94| 1850 | 52.44
18 1.480 | 1.480 | 1.490 | 2.148 | 2.148 { 2.158 | 205 | 35.0 |—33.46| 27.75 53.96



Zahlentafel: 7. Versuchsresultate vom 16. bis 23. Februar 1911. .

Versuche bei geschlossenem Gehiduse. M;; Ay = 1m.

-

O.W. U.W, - W Ssun P2 pg
Datum No. 457.171 455456 | Hgm asserlm ek ung ¥ y Bemerkungen
4Abl.m | 4Abl.m h mm Qt er Qg Usek | (Cm W
16. Febr. 1 0.373 —0.056 | 2.144 | 3200 | 274 254 | —65.96 | —52.36 B.-St. 10.0164 m W.S.
2 0503 | —0.046 | 2.264 | 3265 | 283 | 263 | —72.76 | —55.08
20. Febr. 3 0698 | —0.035 | 2.448 | 3395 | 301 281 | —76.16 | —58.48 | B.St. 98056 m W.S.
4 0613 | —0.044 | 2372 | 330.0 | 288 | 268 | —73.44 | —55.76
5 0323 | —0.060 | 2.008 | 314.4 | 267 | 247
23. Febr. 6 0383 | —0.055 | 2.153 | 319.2 | 274 | 254 | —6827 | —45.15 | B.-St. 98627 m W.S.
Pressungsmessungen lings der Achse.
Po f’ﬁ Pw | Peo | Pso | Proo | Pros | Puo | Pus | Pigo Puo | Preo
Datum No. 7 7 v 7 7 7 7 7 Y 7 7 7
. cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
W. S. W. S. Ww. S. W, S. W. S. W. 8. W. S. W. S. W. S. W. S. W. S. W. S.
16. Febr. 1 |—16.38/—32.76| —42.84| —57.96| — 68.04|—75.60 —113.40|+32.76/-+133.56
2 |—23.94/—39.06|—50.40| — 63.00/—75.60|— 84.42 —126.00|431.50[-+-138.60
20. Febr. 3 |—26.46|—39.06| —51.66| —70 56| —83.16|—94.70 —134.82(4+-32.76|-147.42
4 |—25.20—36.54|—45.36| —65.52| —80.64|— 86.94 —128.52|+31.50|--142.38
23. Febr. 6 |—2268—28.98—42.84| —57.96!--65.52|— 73.08—76.86|—81.90—91.98 —102.06'-}-18.90{+126.0
Zahlentafel: 8. Versuchsergebnisse vom 29.und 30. Mdrz 1911.
Versuche bei geschlossenem Gehduse M;; A1 u. Il
O.W- U-W- w S PE_ p_g
Datum No. 457171 45545 | Hg m asserlm eks ung y ¥ Bemerkungen
+Ablm | --Ablm h mm Qt ((f" Qg lisek | &m e
29. Mirz 1 0.343 0.082 | 1.976 | 379.5.{ 359.0 | 274.0 | —122.54 | —104.18 Barom.-Stand
2 0.603 0.090 | 2228 | 3924 | 379.0 | 204.0 | —140.90 | —123.22 9.7458 m W. S.
30. Mirz 3 0.588 0.116 | 2.187 | 407.1 | 402.0 | 286.0 | —131.24 | —113.56 Barom.-Stand
4 0.728 0.125 | 2318 | 4133 | 411.0 | 2950 | —140.76 | —124.44 9.7308 m W. S.
Pressungsmessungen lings der Achse.
' Po | Po | Po | Peo | Pso | Piwo | Pizo | Piso | Puo | Pus | Piso | Pieo | Pies
Datum|No.| y 7 Y 7 7 Y 7 7 7 4 4 4 v
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
W. S. W, S. W. S. W. 8. W.S. W. S. W. S. W. S. Ww. S. W. S. W.S. W.S. | W.S.

—158.76|—169.36|—205.38|—199.08| — 153.72/—10.08

30. | 3 |—25.20|—37.80|—54.18|—86.94| —129.78|—153.72
—170.10{—183.96|—211.68|—214.20|—172.62| —20.16|+-34.02

Mirz | 4 |—27.72|—39.06| —57.96|—90.72|—133.56|—163.8
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Zahlentafel: 9. Versuchsergebnisse vom 5. April 1911,

Versuche bei geschlossenem Gehiuse.

Mp; AL L IL

ow. | uw. W ‘ P rg
Datum - No. | 457.171 455456 | Hgm asszrlr’n e: Sung Y 7 ‘Bemerkungen
4Ablm | +4AbLm h mm l tots.e Qqljsek | (M W
5. April 1 0383 | 0059 | 2039 | 3535 | 321 | 276 | —136.54 | —120.22 Barom.-Stand
2 0583 | 0068 | 2230 | 363.7 | 335 | 200 |—147.42 | —12838 97022 m W. S.
3 0733 | 0076 | 2372 | 369.3 | 344 | 209 | —158.30 | —141.98 -
Pressungsmessungen ldngs der Achse. -
Po | P | Pio | Reo | Pso | Pwo | Pio | Piso | Puo | Pus | Puo | Pieo | Pres
‘ Datum|No.| "y Y X Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
w W.S.| W.S.| W.S.| W.S W. S. W, S. W.S. W. S. Ww.Ss. Ww. S, W. 8§ W.S. | W.S.
r 5.April] 1 |—26.46|—37.80|—54.70| —84.42|—123.48|—148.68|—153.72| —172.62|—197.82| —197.82|—151.20|—12.60|+32.76
2 | —28.98|—41.58|—61.74|—89.46| — 136.08/—165.06|—167.58| —182.70|—216.72| —212.94|—163.80| —17.64|+31.50
Zahlentafel: 10. Versuchsergebnisse vom 25. April 1911.
Versuche bei geschlossenem Gehduse. M,; A, II, 11, IV,
| o.w. | uw. w Pr Pg
Datum No. | 4s7.171 455456 | Hgm asszrlm e:sung ¥ % Bemerkungen
+4AbLm | J4-AbLm hmm | o/t“ Qg lsek | M W
25. April 1| 0353 | 0062 | 2006 | 3323 | 291 | 271 |—133.28 | —118.00 Barom.-Stand
2. 0493 | 0073 | 2135 | 3375 | 208 | 278 | —145.52 | —126.48 0.8328 m W. S.
3 0723 | 0087 | 2351 | 349.0 | 314 | 294 | —160.48 | —140.08
4 0.613 | 0081 | 2247 | 3435 | ‘306 | 286 | —150.96 | —133.28
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Zahlentafel: 11. Geschwindigkeitsverhiltnisse in
Datum No. |[he -hy mm| v, m/sek |h,—h, mm| v; m/sek |hy_h, mm| vs m/sek | hy—h; mm| v, m/sek
30. Mirz 1 100 1.38 80 1.24 65 1.12 30 0.76
5. April 2 54 1.02 50 0.98 35 0.82 25 0.69
25. April 3 31 0.77 25 0.69 20 0.62 3 0.24
27. April 4 50 0.98 48 0.96 36 0.83 18 0.59
Zahlentafel: 12,
: P Pa < vi Pi vi_p
Datum No. Y Y Ql/sek v; m/sek 2 Y 2 v
cm cm cm
W.s. W.S. S cm W.S.
7. Jan. 1911 1 3.68 0.222 0.452 1.04 4.72
Barom.-Stand 2 4.20 0.2625 0.535 1.46 5.66
9.8894 m W. S. 3 4.60 0.307 0.625 1.99 6.59
4 545 0.359 0.732 2.73 8.18
13. Jan. 1911 5 7.35 —34.3 0.458 0.934 4.45 11.80
Barom.-Stand 6 8.90 —44.2 0.520 1.060 5.73 14.63
9.7435 m W, S. 7 11.25 —62.5 0.606 1.235 7.78 19.03
8 9.80 —50.8 0.552 1.123 6.44 16.24
1. Mirz 1911 9 8.50 —43.2 0.514 1.047 5.58 14.08
Barom.-Stand 10 6.10 —26.7 0.400 0.814 3.38 0.48
9.8328 m W, S. 11 10.10 —52.9 0.560 1.141 6.64 16.74
12 11.50 —62.2 0.615 1.252 8.00 19.50
6. Mirz 1911 13 4.65 —13.0 0.293 0.597 1.83 6.48
Barom.-Stand 14 3.30 —7.4 0.233 0.475 1.15 4.45
9.7784 m W. S. 15 6.90 —26.0 0.406 0.827 3.48 10.38.
16 6.00 —21.2 0372 0.759 2.94 8.94
17 11.30 —51.9 0.571 1.164 6.90 18.20
18 9.20 —385 0.491 1.000 5.10 14.30
19 12.80 —61.2 0.615 1.253 8.01 20.81
20 4.10. —114 0.278 0.567 1.64 5.74
21 2.50 —4.3 0.183 0.372 0.705 3.21
17. Mirz 1911 22 3.00 —5.8 0.203 0.414 0.874 3.87
Barom.-Stand 23 2.40 —3.5 0.166 0.338 0.582 2.98
9.7784 m W. S. 24 3.70 —8.6 0.248 0505 1.299 5.00
25 8.50 —29.2 0.435 0.886 4.000 12.50
26 4,90 —13.1 0.300 0.612 1.909 6.81
27 7.10 —22.7 0.385 0.785 3.140 10.24
28 5.90 —17.4 0.345 0.704 2.525 8.43
29 10.20 —36.7 0.485 0.989 4.980 15.180
30 11,50 —42.2 0.534 1.089 6.040 17.540
31 12,90 —48.7 0.576 1.175 7.040 19.940
20. Mirz 1911 32 2.20 —1.8 0.132 0.269 0.369 2.569
Barom.-Stand 33 3.60 —5.3 0.210 0.428 0.932 4.532
9.7349 m W. S. 34 3.00 —3.9 0.183 0.373 0.708 3.708
35 5.40 —11.2 0.283 0.576 1.692 7.092
36 9.70 —25.8 0.424 0.864 3.800 13.500
37 6.80 —16.2 0.340 0.694 2.450 9.250
38 7.50 —18.5 0.359 0.732 2.730 10,230
39 11.20 —30.7 0.476 0.970 4.800 16.000
40 13.70 —39.4 0.530 1.080 5.950 19.650
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den Endquerschnitten der Ansatzstiicke.

hg—hy mm| v; m/sek | hg—h; mm| ¢, m sek he—h; mm| ¢; m/sek |hs—h, mm | c, m/sek Bemerkungen
85 -1.28 70 1.16 20 062 ||E2 VrklVhom
20 0.62 45 0.93 44 092 25 0.69 g2 k=013%
30 0.76 30 0.76 23 066 |JEE hinmm
45 0.93 35 0.82 1 0.46 |QT=102.51/sek n=196
Messingdiise 3.
P_Ds Vi = v
v x|V, p ( P m) ve= Q/ffs = Bemerkungen
cm ¥ m'sek Vs
Ww. S. m/sek
Strahl fliesst nicht voll No. 1 bis 12
M " » " Linge des Ansatzstiickes
» . leidtich voll 100 mm.
" . . . d, = 25.0 mm
46.10 3.000 2.770 0.924 " - voll
58.83 3.390 3.150 0.930 " " »
81.53 4.000 3.680 0.921 » » . leicht zerstdubt
67.04 3.620 3.340 0.923 » » »
57.28 3.355 3.118 0.930 » " »
36.18 2.665 2.425 0.910 " " »
69.64 3.705 3.390 0915 » » »
81.70 4.000 3.725 0.932 " " » zerstdubt
19.48 1.954 1.775 0.910 . . schdn voll No. 13 bis 21
11.85 1.525 1.412 0.927 » . » » Ansatzstiick um 14 mm
36.38 2.675 2.460 0920 . » » o» zuriickgedreht. -
30.14 2,438 2.259 0.927 » » . d, = 23.1 mm
70.10 3.705 3.465 0.936 - » " e :
52.80 3.218 2.980 0.927 » . "o
82.01 4.010 3.730 0.930 ” » P
17.14 1.834 1.685 0.920 . » .
751 1.212 1.110 0915 » » N . No. 22 bis 31
9.67 1.380 1.230 0.890 » » » n Ansatzstiick um 28 mm
6.48 1.127 1.007 0.895 » - . zuriickgedreht.
13.60 1.634 1.503 0.920 . » . d, = 21.8 mm
41.70 2.860 2.640 0.924 » » ..
19.91 1.980 1.820 0920 , » .
32.94 2.540 2.335 0.920 » » " om
25.83 2.250 2.090 0.930 » . » o
51.88 3.180 2.940 0.925 » » o
59.74 3.420 3.240 0.948 » » " w
68.64 3.670 3.500 0.955 » . rom
4.369 0.925 0.800 0.865 » » " No. 32 bis 41
9.832 1.390 1.273 0.916 ” » - » Ansatzstlick um 42 mm
7.608 1.220 1.110 0.910 » » .. zuriickgedreht.
18.292 1.890 1.715 0.908 » » " . d, = 20.1 mm
39.300 2.780 2.570 0.925 » . »ow
25.450 2.230 2.060 0.926 » " .
28.730 2.380 2.178 0915 - . » - .
46.700 3.025 2.885 0.955 » » s »
59.050 3.405 3.210 0.944 . » - .
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Zahlentafel: 12,

P Ps vi P, Vi_p
Datum No. Y Y Q 1/sek v, m/sek 2g Y 2%
cm cm cm
W.S. W.S. W.S, cm W.S.
41 17.30 —50.7 0.601 1.225 7.650 24.950
22. Mirz 1911 | 42 350 —37 0.182 0371 0.701 4.201
Barom..Stand 43 270 —1.8 0.144 0.204 0.438 3.138
9.7770 m W. S. 44 6.10 —95 0.278 0.567 1.637 7.737
45 10.10 —187 0.383 0.780 3.101 13.201
46 13.70 —272 0.460 0.937 4470 18.170
47 17.60 —37.7 0.533 1.086 6.010 23.610
48 15.60 —32.2 0.491 1.000 5.100 20.700
49 12.40 —230 0.432 0.880 3.942 16 342
22. Marz 1911 | 50 2.00 —0.55 0.107 0218, 0.242 2242
51 5.30 —5.0 0.223 0.454 1,051 6.351
52 2.80 —1.1 0.125 0.255 0.331 3.131
53 5.20 —4.3 0.208 0.424 0917 6117
54 9.00 —107 " 0314 0.640 2.085 11.085
55 12.80 —157 0.379 0.782 3.110 15.910
56 15.80 —200 0.428 0.872 3.870 19.670
57 19.30 —24.7 0.488 0.995 5,050 24.350
22. Mirz 1911 | 58 2.20 —0.30 0.091 0.185 0.175 2375
59 7.30 ~—2.00 0.194 0.396 0.797 8.097
60 550 ~1.10 0.174 0.355 0.642 6.142
61 9.90 —3.20 0.256 0.522 1.385 11.285
62 13.40 ~5.40 0.302 0.616 1.935 15.335
63 16.60 ~7.40 0.345 0.704 2520 19.120
64 20.30 —10.20 0.390 0.795 3.220 23.520
65 23.00 —1250 0.438 0.894 4.060 27.060
22. Marz 1911 | 66 1.30 0.00 0.044 0.090 0.041 1.341
67 3.10 ” 0.108 0.220 0.247 3.347
68 10.90 " 0.239 0.487 1.210 12.110
69 16.10 » 0.283 0.577 1.695 17.795
70 2320 ” 0.350 0.713 2590 25.790
71 21.40 " 0.340 0.693 2.450 23.850
72 18.50 » 0.304 0.620 1.960 19.460
73 16.80 " - 0.292 0.595 1.800 18.600
Zahlentafel: 13. Versuchsergebnisse vom 12, Juni 1911.
Versuche bei geschlossenem Gehduse Mg; AL I u. Il
o.w. | uw. sse un Pz Pg
Datum | No. | 457171 455.456 Hgm Wa serm e: sung v /4 Bemerkungen
4Abl.m | +Ablm h mm A o’fe Qqlisek | oM™ wn
12. Juni | 1 0168 | 0203 | 1.680 ’ 353.8 | 321 | 301 |—193.80 | —174.76 | Barom.-Stand
2 | 0398 | 0232 | 1.881 | 371.0 | 346 | 326 | —233.24 | —212.84| 9798 m W.S.
3 | 0693 | 0255 | 2153 ‘ 3850 | 368 | 348 | —274.04 | —253.64
Pressungsmessungen lings der Achse.
Po | P | Pw | Pe Pso | Pwoo | Pio | Pso | Puo | Pus | Pus | Piwo
Datum|No.| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
W.S. | W.S. W. S. Ww. S. W. S. W. S. W. S. W. S. Ww. S. W. S. W. S. W.S.
12.Juni| 1 [--34.02/—45.36/--61.74|— 84.42/—126.00| —220.50|—257.04|—273.42|—315.00|—325.08/—321.30|—108.36
2 | —39.06|—50.40|—68.04|— 99.54|—144.90|—258.30|—286.18 —320.04) — 365.40,—383.04| — 383.04{— 131.04
3 | —45.36—59.22| —80.64| —113.40|—166.32) —296.10,—346.50—366.66|—420.84 —441.00|—439.74|—157.50




Messingdiise 3. (Fortsetzung.)

P _Ps V=
v 7 ]/Zg ( P E) vy = Q/fy C= V—: Bemerkungen
cm Yy 7 m/sek Va
W. S. m/sek
75.650 3.860 3.650 0.946 Strahl fliesst schén voll
7.901 1.246 1.102 0.876 » » s om No. 42 bis 49
4.938 0.983 0.873 0.890 " N » » Ansatzstiick um 55 mm
17.237 1.840 1.685 0.916 » » » om zuriickgedreht.
31.901 2500 2322 ° 0.930 » » » m d, = 189 mm
45 370 2.985 2.790. 0.935 » » ,om
61.310 3470 3.230 0932 » » »
52.900 3.220 2978 0.925 " » » »
39.342 2.780 2.610 0.940 . » s m _
2.792 0.739 0.649 0.885 » » s om No. 50 bis 57
11.351 1.492 1.351 0.906 . . Ansatzstlick um 70 mm
4.231 0.910 0.758 0.834 » » "o zuriickgedreht,
10.417 1.430 1.260 0.882 » » » » d, = 17.3 mm
21.785 2.065 1.905 0.921 » » w e
31.610 2.490 2,300 0.925 » » » m
39.670 2785 2.590 0.930 » » . .
49.050 3.100 2.960 0.955 » » » »
2,675 0.724 0.551 0.761 . . » e No. 58 bis 65
10.097 1.407 1.176 0.835 . » . Ansatzstiick um 85 mm
7.242 1.192 1.054 0.885 » n » . zurfickgedreht.
14.485 1.685 1.551 0.921 . » . d, = 156 mm
20.735 2020 1.830 0.905 » » » o
26.520 2.280 2.090 0916 . » v om -
33.720 2575 2.365 0.920 » » % s
39.560 2.785 2.660 0.955 » » »om i
0.513 0.267 0.520 ; No. 66 bis 73
0.810 0.655 0.810 Ansatzstiick um 100 mm
1.545 1.450 0.940 zuriickgedreht.
1.868 1.715 0.920 d, = 145 mm
2.245 2121 0.945
2.160 2.060 0.956
1.955 1.845 0.944
1.910 1.770 0.932

Zahlentafel: 14. Versuchsergebnisse vom 18. Juli 1911,

! Versuche bei geschlossenem Gehduse. Mg; AL II u. Il

o.w. Uu.w. Wassermessung Pe PE
Datum | No. | 45717 455.456 Hgm Qljsck 7 Vg Bemerkungen
+4Abl.m | JAbLm hmm | o’tse Qglisek| om s
18. Juli 1 0.053 0.156 1.612 | 330.7 | 289 269 | —104.04 | — 82.28 Barom.-Stand
2 0.363 0.184 1.804 | 357 326 306 | —140.76 | —116.28 | 9.8260 m W. S,
3 0.413 0.196 1.932 | 360 330 310 | —14552 | —121.72
4 0.703 0.213 2205 | 3748 | 352 332 1 —167.96 | —146.20

Pressungsmessungen ldngs der Achse.

Po | Po | Peo | Pwo | P | Piso | Pue | Pus | Piso

Datum | No. 7 7 7 7 7 7 7 7 7
cm cm cm cm cm <m cm cm cm
W. S. W. S. W.S. W. S. w. S. W. S. W.S. W. S, W. S.
1
18 Juli | 1 | —3150 | —54.18 | —113.40 | —160.02 | —180.18 —192.78 | —215.46 | —215.46 | —182.70

3 —36.54 | —63.00 | —147.42 [ —214.20 | —235.62 | —254.52 | —280.98 | —283 50 | —239.40
4, | —4284 | —69.30 | —170.10 | —243.18 | —274.68 | —286.02 | —320.04 | — 328.86 | —274.68




— 86

Zahlentafel: 15. Versuchsergebnisse
0.W. U.W. 0. W, U.w, 0.Wa U.Wa
Datum No. 457171 455.456 Hm 457171 455.456 Him 457.171 455456
-+Abl.m +Abl.m +Abl.m - | +Abl.m —+Abl.m +Abl.m
15. Mai 1 0.515 0.025 2.205 —0.100 0.107 1.498 0.113 0.107
2 0.570 0.020 2.265 0.075 0.127 1.663 0.123 0.127
3 0.630 0.047 2.298 —0.050 0.105 1.560 0.133 0.105
19. Mai 4 0.660 0.028 2.347 0.133 0.086
5 0.645 0.040 2.320 —0.060 0.096 1.559 0.123 0.096
6 0.635 0.093 2.257 —0.080 0.110 1.525 0.143 0.100
7 0.620 0.110 2.225 —0.025 0.116 1.574 0.133 0.116
8 0.595 0.100 2.210 —0.015 0.120 1.580 0.133 0.120
9 0.605 0.123 2.197 —0.030 0.121 1.624 0.123 0.121
10 0.615 0.117 2.213 0.060 0.128 1.647 0.123 0.128
11 0.625 0.145 2.195 0.105 0.134 1.686 0.143 0.134
Pz Pz P’ P Ps—ps pe pC
Datum No. 7 7 4 7 Ve 7 4 7
cm cm cm cm cm cm cm
Hg abs. Ww. S Hg abs. W. S. Ww. S Hg W.s.
15. Mai 1 ‘ 87 —109.62
Barom.-Stand 2
9.7757 m W. S. 3 . 97 ___122.22
19. Mai 4 68.75 —43.11 62.50 —128.11 85.00 -10.6 —133.56
9'3%?"--55;"% 5 69.70 —30.19 64.10 --106.35 76.16 9.3 —117.18
) m W.s. 6 70.90 —13.87 65.40 — 88.67 74.80 8.4 —105.84
7 70.90 —13.87 65.70 — 84.59 70.72 8.0 —100.80
8- 7140 — 7.07 66.60 — 7235 65.28 7.5 — 9450
9 72.00 -+ 1.09 67.40 — 61.47 62.56 7.2 — 90.72
10 7280 +11.97 68.60 — 45.15 53.12 6.9 — 86.94
11 7250 + 7.89 68.90 — 41.07 48.96 6.5 — 81.90
Zahlentafel: 16. Versuchsergebnisse
: O.W. U. W. 0. W, U.w, O0.Wg | U.Wg
Datum No. 457171 455.456 Hm 457,171 455.456 Him 457.171 455.456
+Abl.m ~Abl.m +Abl.m “+Ablm’ +Abl.m —+Abl.m
22. Maij 1 0.640 0.074 2.281 —0.035 0.132 1.548 0.418 0.132
2 0.640 0.074 2.281 —0.040 0.151 1.524 0.668 0.151
3 0.610 0.131 2.194 —0.010 0.157 1.568 0.478 0.157
4 0.610 0.131 2.194 —0.010 0.165 1.540 0.723 0.165
5 0.600 0.151 2.164 0080 0.171 1.624 0.483 0.171
6 0.600 0.151 2.164 0.065 0.176 1.604 0.713. 0.176
24. Mai 7 0.635 0.095 2.255 0.140 0.157 1.698 0.468 0.157
8 0.635 0.095 2.255 0.100 0.177 1638 0.698 0.177
Na = Na =
H— Hl C =
Datum No. m 7Qa - He 7-Qr-H V2gH
w. S ]:7% ]Zg m/sek
22. Mai 1 0.733 6.82 11.90 6.69
2 0.757 8.01 1.90 6.69
3 0.626 7.05 2.38 6.56
4 0.654 8.36 2.38 6.56
5 0.540 7.04 2.68 6.52
6 0.560 8.20 2.68 6.52
24. Mai 7 0.557 6.90 2.92 6.65
8 0.617 8.05 292 6.65
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vom 15, und 19, Mai 1911. M,; A1, II und IIL

Wassermessung Ql/sek | Ql/sek Qa 1fsek Qr Bemerkungen

h mm tot. |tot. korr. QG
tot.

HGm

hr
mm ‘ Qq l/sek

1.721 124.0 49.25 3354 295.5 275.5 226.25 0.217 | 1 bis 3 Leitrad nicht eingebaut.

1.711 168.0 77.0 353.1 320.0 300.0 223.0 0.345
1.743 1025 37.0 335.6 296.0 276.0 239.0 0.155
1.762 71.5 215 333.0 2920 272.0 250.5 0.086 | 4 bis 11 Leitrad eingebaut.
1.742 101.5 36.5 336.0 296.0 276.0 239.5 0.152
1.758 130.0 52,5 344.3 307.0 287.0 2345 0.224

1.732 143.5 61.0 349.0 314.0 294.0 2330 0.262
1.728 157.0 69.5 3517 318.0 2098.0 228.5 0.304
1.717 168.5 715 354.2 322.0 302.0 224.5 0.345
1.710 180.0 85.5 357.0 326.0 306.0 220.9 0.388
1.724 1910 93.0 363.6 335.0 315.0 2220 0.419

Na = Na = Q= Na, = Na—Na
H— H; - C = C) = —_— 1%
. . . T T .0, - Na—Na,| e =
m 7Q075 Hal|/ Q;; H VZTH QT VZTHI QT co 7 (;;15 Hl PS 1 Na
w. S PS PS m|sek m/sek 1sek PS 0/0
0.707 5.20 1.40 6.57 75 5.42 40.6 0.81 0.64 123
0.602 5.10- 2.33 6.68 11.5 5.71 65.6 1:46 0.87 17.1
0.738 5.55 1.13 6.71 55 5.54 30.4 0.63 0.50 9.0
5.90 0.67
0.761 5.66 1.13 6.75 5.4 5.54 29.9 0.62 0.51 2.0
0.732 5.50 1.58 6.65 7.9 5.47 432 0.88 0.70 12.7
0.651 5.39 1.8t 6.61 9.2 5.55 511 1.07 0.74 13.7
0.630 5.26 2.05 6.59 - 10.5 5.56 58.6 - 1.24 0.81 15.4
0.573 5.14 227 6.56 11.8 5.64 66.6 1.44 0.83 16.2-
0.566 5.04 253 | 659 13.0 5.68 739 ©1.62 0.91 18.1
0.509 5.10 272 6.56 14.2 5.76 81.8 1.84 0.88 17.3
vom 22.und 24. Mai 1911. M,; AL Il und 1L
Wassermessun I/sek I;sek .
Hg m h gh Qlfse Qljse QG 1/sek Qr Bemerkungen
T Qq Usek mm tot. |[tot. korr, QG
mm tot.
2.001 146 62.5 365.7 338.2 318.2 255.7 0.245 Leitrad eingebaut.
2232 146 62.5 375.0 352.0 332.0 269.5 0.232
2.036 174 81.5 380.7 361.0 341.0 259.5 -0.314
2273 174 81.5 391.2 377.0 357.0 2755 0.296
2,027 190.5 93.0 388.7 373.0 353.0 260.0 0.358
2.252 190.5 93.0 397.0 386.0 366.0 273.0 0.340
2,026 196.0 97.0 387.8 3720 352.0 255.0 0.380
2.236 196.0 97.0 397.3 387.0 367.0 270.0 0.359

Q= Na, = Na—Na
C = =2 4
QT:T V2gH, LI 7:Qi-Hy Na—Na, T Na
c 75 PS
m/sek I'sek PS A
9.35 5.51 51.5 1.06 0.84 12.3
9.35 5.46 51.0 1.04 0.86 10.7
‘124 5.95 68.8 1.44 0.94 13.3
124 5.50 68.2 1.40 0.98 11.7
14.3 5.64 80.5 1.74 0.94 13.4
14.3 5.60 80.0 1.71 0.97 11.8
14.6 5.76 84.0 1.90 1.02 14.8
14.6 5.67 82.7 1.81 1.1 13.8




Zahlentafel: 17. Versuchsergebnisse

0. W. U.w. W,
Datum No. 457.171 455.456 Hgm b assermessung b mm
4Abl.m ~+Abl.m mg { QT Ysek \ tot.
31. Mirz ‘ 1 0.383 ' 0.090 2.008 204 ) 1025 406.8
2 0.678 0.088 2.305 204 1025 4123
Pressungsmessungen
‘ o Pw Puo . Pe  Pw
Datum No. 7 4 /4 /4 7
cm cm cm cm cm
W. S. W. 8. W.S. W. S. W. S.
31. Mirz { 1 ' —36.54 ‘ —42.84 ’ —50.22 —73.08 —83.16
2 —44.10 —55.44 —71.82 —84.42 —94.50
Zahlentafel: 18. Versuchsergebnisse
o.W. Uw. - W
Datum No. 457.171 455.456 Hgm B assermessure —
+Abl.m +4Abl.m : . ] QT 1jsek fot.
5. Mai 1 0.058 0.062 1.711 176 82.5 354.7
2 0.333 0.072 1.976 » ” 368
3 0.673 0.090 2.298 » " 379.6
Pressungsmessungen
Po P2 Po Peo Pso
Datum No. 4 4 7 7 4
cm cm cm cm cm
W.S. W. S. W. S. W. S. W. S.
5. Mai 1 —2520 |, —3528 —46.62 —60.48 —71.82
2 —32.76 —44.10 —57.96 —65.52 —78.12
3 —40.32 —5292 —65.52 —80.64 —93.24
Zahlentafel: 19. Versuchsergebnisse
0. w. U.w. Wassermessung
Datum No. 457171 455.456 Hgm b # mm
+Ablm +Abl.m e QT Isek tot. .
10. Mai 1 0.233 0.064 1.884 1585 705 353.3
2 0.473 0.077 2.111 " N 366.3
3 0.693 0.093 2315 ,, » 376.2
Pressungsmessungen
Datum No. 7 4 4 4 /4
cm cm om cm cm
) W. S. W. 8. . W. 8. W. S. W.S.
10. Mai 1 —35.28 —47.88 —59.22 —71.82 ~ 79.38
2 —35.28 —49.14 —69.30 —88.20 — 98.28
3 —37.80 —50.40 —69.30 —93.24 —103.32




vom 31, Miarz 1911, M;; Alund IL
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|

, Ps | pg
Q l/sek Q I/sek Qr - n — -
tot. tot. korr. QG I/sek Qo pro min, c;r,n ‘ c;l/'n Bemerkungen
W. S. W. 8.
f
401.0 341.0 238.5 0.429 ‘ 182 —10200 | —72.08 ‘ Barom.-Stand
410.0 350.0 2475 . 0414 184 —11152 | —84.32 9.8328 m W.S.
lings der Achse.
P1oo P12 P1sn Prao Puss Piso P1eo
4 Y 4 /4 Y 4 4
cm cm - cm cm cm cm cm
W.S. W.S. W. S. W. S. W.S W. S. W. S.
—80.64 —78.12 —80.64 — 08.28 — 99.54 —73.08 +30.24
—90.72 —90.72 —93.24 —117.18 —117.18 —85.68 +30.24
vom 5. Mai 1911. M,; A1 und I
P2 pPg
Q I/sek Q I/sek Qr n - -
G I/sek A1l ) Bemerk
tot. tot. korr. Qa lse Qa pro min. c}r’n cil,n merkungen
W.S. W. 8.
322 302 219.5 0.376 185 — 97..10 —14.14 Barom.-Stand
342 322 239.5 0.345 185 —101.18 —31.82 9.8382 m W.S.
360 340 257.5 0321 191 —109.34 —39.98
lings der Achse.
P1oo Piso P1so Prao P45 P1so Pieo
4 7 4 4 7 7 /4
cm cm cm cm cm cm cm
W.S. W. S. W. S. W. S W. S. W. 8. W.S.
—71.82 —71.82 — 76.86 — 91.98 — 93.24 —69.30 +21.42
—78.12 - —79.38 — 88.20 —103.32 —107.10 —78.12 +26.46
—91.98 —94.50 —107.10 —129.78 —131.04 —88.20 4-34.02
vom 10. Mai 1911. M,; Afund Ii.
] pPg
Q I/sek Q /sek : QT n — -
1 =~
tot. tot. korr. Qa V/sek QG pro min. c}r/n c;r’n Bemerkungen
W. S. W. S.
320 300 229.5 0.307 184 —109.62 —25.30 Barom.-Stand
339 319 2485 0.283 186 —125.94 —53.86 9.8002 m W. S,
| 354 334 263.5 0.268 189 —131.38 —53.86
lings der Achse.
P1oo Pizo Piso Puo Pus Piso P1eo
7 7 4 4 7 4 4
cm cm cm cm cm cm cm
W.S. W. S. W. S. W. S. W. S. w. 8 W. S.
— 76.86 — 76.86 — 80.64 — 97.02 — 98.28 — 65.52 4-32.76
— 95.76 — 9576 —103.32 —120.96 —120.96 — 81.90 132,76
—107.10 —112.14 —123.48 —149.94 —144.90 ~102.06 +1-27.72
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Zahlentafel: 20. Versuchsergebnisse

O.W. U.W. 0.W, U.wW, 0.WG | U.Wg
Datum No. 457171 455.456 Hm 457171 455.456 Hm 457.171 455.456
+Abl.m -+Abl.m +Abl.m —+Abl.m ~+-Abl.m -+-Abl.m
14. Juni 1 0.670 0.070 2.315 —0.100 0.210 1.405 0.048 0.210
2 0.675 0.100 2.290 —0.035 0.198 1.482 0.083 0.198
3 " " 2.290 —0.045 0.235 1.435 0.383 0.235
4 " " 2290 —0.100 0.264 1.351 0.633 0.264
16. Juni 5 0.660 0.112 2.263 0.115 0.195 1.635 0.113 0.195
6 " " 2.263 0.060 0.222 1.553 0.368 0.222
7 " " 2263 -| —0.015 0.250 1.450 0.693 0.250
8 0.680 0.132 2.263 0.285 0.192 1.808 0.073 0.192
9 " " 2.263 0.120 0.221 1.614 0.423 0221
10 " " 2.263 0.105 0.247 1573 0.693 0.247
H—H, Na = Na= _ o= Q= l Na, =
Datum No. m YQG-HG|y-Qr-H VigH Qr VieH Qr - 7+ Q- Hy [Na—Na,
w.s 75 & g c g} ¢ 75 PS
PS PS mjsek m/sck Vsek ! PS
14. Juni 1 0.910 4.87 1.59 6.74 7.65 5.25 40.1 0.75 0.84
2| 0.808 5.20 217 6.70 10.63 5.40 57.5 1.13 1.04
3| 0855 6.80 217 6.70 10.63 5.31 56.5 1.08 1.09
4| 0939 8.48 217 6.70 10.63 515 54.8 0.99 1.18
16. Juni 5| 0.628 4.88 2.60 6.66 12.90 5.66 73.0 1.59 1.01
6| 0710 6.15 2.60 6.66 12.90 5.52 71.2 147 1.13
7| 0813 8.25 2.60 6.66 12.90 5.32 68.6 1.33 1.27
8] 0455 4.60 2.81 6606 13.96 5.95 83.0 2.00 0.81
9| 0.649 6.36 2.81 6.66 13.96 5.64 78.6 1.69 1.12
10 | 0.690 7.82 2.81 6.66 13.96 5.55 775 1.63 1.18
Zahlentafel: 21. Versuchsergebnisse
O.wW. U W. 0. W, U.W, - 0.Wa U.Wg
Datum No. 457.171 455.456 Hm 457.171 455.456 H;m 457,171 455.456
+AbL.m +Abl.m -L-Abl.m +-Abl.m +Abl.m -+Abl.m
18. Juli 1 0.665 0.071 2.309 —-0.045 0.184 1.486 0.043 0.184
vormittags 2 " ” 2.309 - 0.105 0.242 1.368 0.753 0242
18. Juli 3 0.615 0.002 2238 | —0015 0.200 1.500 0.073 0.200
nachmittags 4 " " 2238 | —0.060 0.246 1.409 0.743 0.246
: 5 0.565 0.094 2.186 0020 0.193 1.542 0.073 0.193
6 ” " 2.186 | —0.045 0.255 1.415 0.783 0.255
7 |- 059 0.115 2.185 0.075 0.210 1.580 0.113 0.210
8 " s | 2185 | —0.040 0.270 1.405 0.783 0.270
9 0.615 0.120 2.210 0.185 0.206 1.694 0.143 0.206
10 " " 2.210 0.040 0.250 1.505 0.718 0.250
H — H, Na = Na= c— o — Q; = Na, = }
Datum |No| m [/Qa-Ho|7-Qr-H| o | QU | 2o ) QT iy, -H,|Na—Na,
w. s 75 75 v c g 75 PS
: PS PS m/sek m/sek 1/sek PS
18. Juli | 1 0823 ,| 532 1.65 6.73 7.95 5.40 429 0.85 0.80
vorm. 2| 0.941 9.38 1.65 6.73 7.95 5.18 41.2 0.75 0.90
18, Juli | 3 | 0.738 525 207 6 61 10.51 5.42 57.0 1.14 0.93
nachm. | 4 | 0.829 9.05 2.07 6.61 10.51 5.25 55.2 1.04 1.03
5| 0.644 5.20 2.29 6.55 12.00 5.50 66.0 1.36 0.93
6| 0.771 9.21 | 2.29 6.55 12.00 5.27 63.2 1.19 1.10
71 0.605 5.26 252 6.55 13.21 5.57 73.6 1.55 0.97
8| 0780 8.90 2.52 6.55 13.21 5.25 69.4 1.30 1.22
9 0.516 5.26 2.76 6.58 14.25 5.75 82.0 1.85 091
10 | 0.705 8.58 2.76 6.58 14.25 5.45 776 1.56 1.20




vom 14.und 16. Juni 1911,

P
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My; AL 1l und IIL

R
I/se I/sek
Hgm Wassermessung Qljsek | Qlfse QG l/sek Qr Bemerkungen
: hp QT 1jsek h mm tot.  |tot. korr. Qg
mm tot.
1.553 128.0 515 3445 307 287 2355 0.219 Leitrad eingebaut
1.600 159.5 71.25 363.0 335 315 243.75 0.292
1.863 " " 3839 365 345 273.75 0.260
2.084 " » 403.7 396 376 304.75 0.234
1.633 181.0 86 360.0 330 310 224 0.384
1.861 " " 376.6 354 334 248 0.347
2.158 " ” 401.8 393 373 287 0.300
1.596 191.0 93 359.2 329 309 216 0.430
1917 - " " 381.0 362 342 249 0.374
2.161 " ” 395.5 384 364 271 0.343 N
—e.
Na—Na,| Po Puo Pso P1zo Piso Piso Puas Pe»
Ng=—2—""A Be.
Na 4 4 4 4 4 4 Y 4
cm cm cm cm cm cm cm cm merkungen
A w. s, W.S. W. S. Ww. s. W. s, W. S. w.s w.'s.
17.3 —35.28 | —6174 | —112.14 | —142.38 | —153,72 | —182.70 | —182.70 | —35.28 Barom.-Stand
200 —39.06 | —64.26 | —110.88 | —104.58 | —115.92 | —141.12 | —144.90 | — 5.04 9.7648 m W. S,
16.0 —46.62 | —78.12 | —134.82 | —138.60 | —154.98 | —190.26 | —190.26 | —20.16
13.9 —49.14 | —86.94 | —16632 | —194.04 | —204.12 | —143.18 | —252.00 | —47.88
20.7 —41.58 | —59.22 | —109.62 | — 74.34 | — 86.94 | —108.36 | —115.92 +10.08 | Barom.-Stand
18.4 —46.62 | —71.82 | —126.00 | — 98.28 | —113.40 | —142.38 —149.94 | + 252 | 09008 m W. s,
15.4 —50.40 | —84.42 | —165.06 | —156.24 | —173.88 | —200.42 | —223.02 | —27.72
17.6 —39.06 | —56.70 | —107.10 | — 63.00 | — 69.30 | -— 86.94 | — 94.50 +17.64
}7.6 —5040 | —75.60 | —12852 | — 88.20 | — 89.46 | —127.26 | —138.60 + 5.04
5.1 '
vom 18, Juli 1911, Mg; AL If und .
——————
Wassermessun I/sek I/sek
Hgm B S gh Qv Qy QG I/sek Qr Bemerkungen
T QT Isek mm tot. tot. korr. QG
mm tot.
1.574 1315 535 358 327 307 253.5 0.211 Leitrad eingebaut
2.226 " " 399 389 369 3155 0.170
1.588 157 69.5 364.5 337 317 2475 0.281
2212 " " 404 396 376 306.5 0.227
1.595 170 785 369 343 323 2445 0.321
2.243 " " 410 406 386 3075 0.256
1.618 182 865 374 350 330 2435 |- 0.356
2.228 ” " 410 406 386 299.5 0.289
1.652 192 93.75 375 352 332 238.25 0.393
2.183 " " 411.5 408 388 204.25 0.318
na=Ta=Naj feo | Po | Pw | P | P | Puw | Puo | Pus | Piso Be
T |y y y 7 y y Y y y
0 cm cm cm cm cm cm cm cm cm merkungen
/o W.S. | W.s. | w.s. | w.s, W.S | ws | ws. | w.s | wWs ,
150 —35.28 | —54.18 [—103.32| —123.48| —139.86|—147 42| —173.88|—178.92 —14364| Barom.-Stand
9.6 —46.62 | —76.86 |—161.28| —199 08| —220.50| —238.14|—268.38| —280.98 —226.80| 9.8200 m W. .
17.7 —36.54 | —56.70 | —98.28| —112.14/—126.00|—137.34|—160.02|—163.80 —129.78
11.4 —46.62 | —80.64 | —157.50|—190.26|—206.64| —225 54| —258.30| —262.08 —~223.02
17.9 ~—37.80 | —60.48 | —90.72| —98.28| —114.66|—119.70| —146.16/— 152 46 —118.44]  Barom.-Stand
};2 —49.14 | —81.90 | —156.24| —186.48| —205.38| —216.72| —250.74|—259.5 —209.16] 98192 m w. s,
13.7
17.3
14.0




92 Zahlentafel: 22. Bremsergebnisse vom
O.W. U.W. Wasser-
Datum No. 457.171 455.456 Hm messung Na n
~+Abl.m ~+AblL.m h mm Q1ysek PS pro min.
28. Mirz 1 0220 | —0.041 1.976 204 1025 2.70 170
2 0245 | —0.041 2.001 " . 2.74 177
3 0275 | —0.041 2.031 i . 2.78 183
4 0.305 | —0.040 2.060 " . 2.82 190
5 0.375 | —0.040 2.130 N . 2.91 205
6 0.450 | —0.040 2.205 N N 3.01 2165
7 0535 | —0.037 2.287 . . 3.13 2305
8 0565 | —0.037 2.317 " . 3.16 234
9 0200 | —0033 2.038 . i 2.78 185
10 0340 | —0033 2.088 . . 2.86 198.5
11 0230 | —0.033 1.978 Y . 2.70 170
12 0310 | —0.033 2.058 " . 2.81 0
13 0235 | —0.033 1.983 N . 2.71 45
14 0.185 | —0.033 1.933 . . 2.64 95.5
15 0.180 | —0.033 1.928 . . 2.63 112
16 0165 | —0.033 1.913 " . 2.61 118
17 0.170 | —0033 1.918 . . 2.62 139
18 0.175 | —0.030 1.920 . . 262 1435
19 0250 | —0.030 1.995 " y 2.73 177
Zahlentafel: 23. Bremsergebmsse vom
21. Februar 1 0.360 0.010 2.065 204 1025 283 0
2 0.350 0.006 2.065 ” R 2.82 180
3 0.380 0.005 2.096 . N 2.87 192
4 0.550 0.005 2260 Y ; 3.09 222
5 0.590 0.005 2.300 ” ” 3.14 2325
6 0.305 0.003 2017 ” ) 2.75 1735
7 0.400 0.002 2.113 " » 2.89 200
8 0.540 0.004 2251 , Y 3.08 218
9 0.720 0.001 2.434 , i .3.33 250
10 0.355 0.002 2.068 ., N 2.83 176
11 0.325 0.002 2.038 , N 278 173
12 0.280 0.000 1.995 , ; 2.73 119
13 0.270 0.000 1.985 , N 2.72 117
14 0.275 0000 1.990 ., N 272 1125
15 0.280 0 000 1.995 ” i 2.73 109
16 0.260 0.000 1.975 » » 270 126
17 0.270 0.000 1.985 » » 2.72 163
18 0 260 0.000 1.975 y N 2.70 1475
Zahlentafel: 24a und 24b. Bremsergebmsse vom 27. und
O.W.] U.W. Wasser- N Brems.! N P Py
Datum | No.| 457171 | 455.45 | Hm | messung 3 | M| kraft EX AN ¥
++AbLn|+4-Abl.m hmm | QUsek PS ipromin.| o P$ WS | W'
97 Februar| 1 | 0.300 |—0.028| 2.103 | 204 | 1025 | 288 | 2205 | 51 | 1.325 | 46.0 80| 170
.2 10175 (—0.015 1.905 | "1 260 | 175 | 65 | 1338 515 | —80| 15
3 | 6.170 |—0.020] 1.905 | o1 260 | 182 6.2 | 1328 | 51.1
4 | 2250 |—0.023| 1.988 | " | 272{ 0 |11.0 [0000| 00
5 | 0.110 |~0.030 1.855 | " | 253 [1325| 75 | 1170 | 462 |—135| =55
6 | 0.250 |—0.030[ 1.995 | o | 273 | 188 60 | 1326 | 486 | —30| 5.0
7 | 0.300 [—0.030] 2.045 | D1 280 | 1915 | 58 | 1.308 | 46.7 30| 130
8 | 0395 |—0030 2.140 | " | 203 |2217 | 51 |1325| 453 | ‘11.0} 200
9 | 0150 |—0030| 1.895 | . | 259 | 159 68 | 1271 | 49.1 |—140| —45
10 | 0.190 |—0.030| 1.935 | . | 264 | 92 875 | 0947 | 359 | —40| 1.0
28, Februar| 11 | 0300 {—0.023| 2.038 | " 1278 | 196 | 57 |1.315| 473 25| 140
12 | 0.110 |—0023] 1.848 | " | 253 | 108 | 82 | 1.040 | 41.1 |—125| —50
13 10230 '-0.023] 1.968 | " |26 | o |115 |0000| 400 | 175| 180
14 | 0.140 |-0.023| 1.878 | | 257 | 115 78 | 1.055 | 41.0 | -105| —3.0
15 | 0.250 |~0.023| 1.988 | " | 272 | 185 | 60 | 1306 | 480 | —7.0| 65
16 | 0.325 [~0.023| 2.063 | | 283 | 209 | 53 | 1.305 | 46.1 80| 185
17 | 0.420 |—0.023} 2158 | " | 295 | 230 | 475[ 1286 436 | 140| 250
18 | 0.350 [.023] 2.088 | " | 286 | 205 | 55 | 1328 | 443 | 11.0| 21.0
19 | 0.445 |—023| 2.183 | . | 299 | 227 47 | 1255 | 420 | 150{ 280




28.Mirz 1911, Turbine voll beaufschlagt. Mischungsraum 1 ohne Ansatzstiick eingebaut.

93

Brems- P b Pz Pim P1_Pe
kraft Ne 7o/, Y Y Y Y Yy 7 Bemerkungen
PS ! cm cm cm cm cm
kg W. S. Ww. S. W. S. w.S W. S.
6.35 1.270 47.1 l 35 8.5 —51.41 6.00 54.91 Barom.-Stand
6.20 1.290 47.1 45 12.0 —30.05 8.25 54.55 9.7757 m W. S.
6.00 1.291 47.0 9.5 15.5 —49.91 12.50 59.41
5.80 1.296 46.0 13.5 20.5 —48.28 12.00 " 61.78
5.40 1.301 446 21.0 29.0 —46.11 25.00 67.11
5.10 1.300 43.1 28.0 35.5 —46.11 31.75 74.11
4.70 1.275 40.7 36.0 44.0 40.00
4.60 1.265 40.0 39.0 45.5 —43.93 42.25 82.93
5.85 1.273 45.9
5.60 1.306 45.6
6.45 1.290 47.9 3.0 11.0 —37.13 7.00 40.13
10.80 0.000 0.0 35.0 30.0 —32.37 32.50 67.37
9.65 0.510 18.8 10.0 13.0 —41.21 11.50 51.21
8.35 0.938 35.6 35 6.5 —42.57 5.00 46.07
7.90 1.041 39.6 0.0 5.0 —42.57 2.50 42,57
7.70 1.069 41,0 —1.0 5.0 —43.93 2.00 4293
—4.0 3.0 —50.05 —0.50 46.05
—2.0 4.0 —37.13 1.00 35.13
6.20 I 1.290 47.2 7.0 13.5 —37.13 10.25 4413
21. Februar 1911. Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer war eingebaut, aber nicht in Betrieb. M,. A,
10.0 0.000 0.0 31.0 29.0 —47.06 30.0 78.06 Barom.-Stand
6.2 1.310 46.5 2.0 . 130 —59.98 75 61.98 9.9158 m W. S,
58 1.310 45.7 12.5 225 —58.62 17.5 71.12 :
5.0 1.305 422 25.0 36.0 —54.54 30.5 79.54
4.7 1.275 40.9 31.0 43.0 —54.54 37.0 85.54
6.4 1.300 47.4 1.0 10.5 —58.62 5.7 59.62
5.5 1.295 44.9 115 20.0 —58.62 15.7 70.12
5.2 1.335 43.4 24.0 36.0 —55.22 30.0 79.22
42 1.235 37.2 42.5 54.0 —50.46 48.2 92.96
6.3 1.305 46.1 4.0 18.0 —59.98 11.0 63.98
6.5 1.322 47.6 1.5 12.0 —59.98 6.7 60.48
8.0 1.120 41.0 —25 4.5 —56.58 1.7 54.08
8.1 1.115 41.0 1.0 6.0 —56.58 3.5 57.58
83 1.100 40.5 2.0 85 —56.58 52 58.58
8.5 1.090 40.0 15 8.0 —56.58 47 58.08
7.8 1.155 428 —3.0 5.0 ~57.94 1.0 54.94
6.6 1.265 46.6 —4.5 6.0 —61.34 0.75 56.84
7.25 1.250 447 —4.5 5.0 —56.58 0.25 52.08
28. Februar 1911, Versuchsergebnisse vom 27. und 28. Februar 1911.
P: | pm |p oO.W.| UW
[ e - We - We - Wassermessun
y oy 7 7| wran | 45545 | Hgm Ql/gsek Qc 1/sek|Qr I/sek Qr Bemerkungen
WS, | WS | W, [HAvm | AbLm hom | Quisek | o,y qc
—7480| 125 82.80 § 0298 (—0.028 | 2.041 | 364 | 336 | 316 |213.5 [1025 | 0.48
—74.80| —-3.2 66.80 . —0.015| 2.028 ” ” " » » ”
. ' —0.020{ 2.033 ” » » ” v ” Barom.-Stand
” —0.023 | 2.036 » » " » " ” 9.8736 m W. S.
—6664 —95 | 5314 . [—0030| 2043 | . ” » » y y
—%.so 1.0 ;1.80 . |—0030| 2043 | |, ” » Y N ,
—7072| 80 | 7372 , |—-0030| 2043 ” , » i N .
-7072| 155 | 8172 . |—0030| 2043 | . | . | 2 | 2 | 2 | 2 besutootint
—70.72|—9.25 | 5672 , |—0.030| 2043 | " " » » . Strahlapparat
—69.36| —1.5 | 6536 | . |—0.030| 2043 | , » . . . . Vin Betieh
—7480| 825 | 77.30 . —0.023 | 2.036 » » . » » . My A,
—70.04|—625 | 5754 , |—0.023| 2036 | . » » » . » —
—59.84( 17.75 | 77.34 ” —0.023 | 2.036 » » . » . »
—69.36 | —6.75 58.86 » —0.023 | 2.036 » » » » » » Barom.-Stand
—76.84|—025 | 69841 ., [—0023| 2036 | |, . . . . , 9.8600 m W. S.
—72.08} 13.25 | 80.08 » —0.023| 2.036 . v . » N .
—68.68| 19.5 | 82.68 » [—0.023| 2.036 . » . R . ,,
—71.40] 165 | 8240 » |—0023| 2.036 ” » » » . »
—72.08| 215 | 87.08 . |—0.023]| 2.036 » » » » » »
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Zahlentafel: 25. Bremsergebnisse
6Zellen des Leitrades abgesperrt. Mischungs-
m—
0.W. U.W. Wasser-
Datum No. 457171 455,456 Hm messung Na n
+AbLm | 4Ablm hmm | QUsek pS pro min.
|
.
27. Mirz | 0.270 —0.050 2.035 176 825 2.24 173.5
2 0.300 —0.050 2.065 » » 2.28 179
3 0.380 —0.050 2,145 » » 2.36 1915
4 0.455 —0.050 2.220 » " © 244 201.5
5 0.505 —0.050 2.270 " » 2.50 208.5
6 0.445 —0.050 2.210 » . © 243 204.0
7 0.630 —0.050 2.395 - » 2,64 227
8 0.265 —0.050 2.030 » » 224 169
9 0.250 —0.050 2015 » » 222 168.5
10 0.220 —0.045 1.980 » » 218 159.5
11 0.260 —0.045 2.020 » » 2.22 1715
12 0.325 —0.045 2.085 » » 2,30 185.5
13 0.485 —0.045 2.245 » » 247 208.5
14 0.620 —0.045 2.380 » » 2.62 225
15 0.340 —0.045 2.100 » » 2.31 0
16 0.290 —0.045 2.050 » » 2.26 29.5
17 0.220 —0.045 1.980 » » 2.18 06.5
18 0.205 —0.045 1.965 » » 2.16 100
19 0.200 —9.045 1.960 » » 2.16 101
20 . 0.200 —0.045 1.960 » » 2.16 1135
Zahlentafel: 26. Bremsergebnisse
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefdllsvermehrer
. 0. W. U.W. Wasser- Na Brems-
Datum No. 457.171 455456 | . Hm messung n kraft
+Ablm | +Ablm 1 mm QUsek PS pro Min. kg
2. Mirz 1 0.360 —0.014 2.089 176 825 2.300 191 5.10
2 0.240 - 0.014 1.969 " » 2.162 157 6.00
3 0.260 —0.014 1.989 » » 2.190 134 6.25
4 0.275 —0.014 2.004 - ” 2210 176.5 5.50
) 0.300 —0.014 2.029 » » 2.230 176 5.40
6 0.240 —0.014 1.969 » » 2.165 108 7.20
7 0.240 —0.014 1.969 » » 2.165 121 6.50
8 0.475 —0.014 2.204 » » 2425 204.5 4.80
9 0.380 —0.014 2.109 » ” 2.320 192 5.10
10 0355 | —0.014 2.084 ” » 2.295 0 8.75
3. Mirz 1 0.300 0.041 1.974 ” » 2175 169 5.60
12 0.365 0.041 2.039 » » 2.240 183.5 520
13 0.440 0.041 2.114 » ” 2325 195 5.10
14 0.640 0.041 2.314 ” » 2.550 221 4.25
15 0.335 0.041 2.009 » » 2210 175 5.50
16 0.375 0041 2.049 » » 2.255 186.5 5.20
17 0.495 0.041 2.169 ” » 2.390 203.5 4.90
18 0.555 0.041 2.229 » » 2.450 209 4.70
19 0.645 0.041 2.319 » » 2.550 221 4.40
20 - 0.615 0.041 2.289 » » 2.520 2145 4.40
21 0.465 0.041 2.139 » » 2.350 196.5 5.10
22 0.490 0.041 2.164 " » 2.385 200 4.90
23 0.340 0.041 2014 » . 2.220 175 5.60
24 0.380 0.041 2.054 » » 2.260 183 5.40
25 0.440 0.041 2.114 » " 2.325 192 5.25
26 0.290 0.041 1964 » » 2.160 93 7.70




vom 27. Miarz 19011,

raum 1 ohne Ansatzstiick eingebaut.

Brems- Ne o p’ P2 pim n_p
kraft 7 % ¥ ¥ y ¥ y oy Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W.S. Ww.S. W.S. w.s W. S,
550 |- 1.122 50.1 : Barom.-Stand
530 1.116 49.0 3.0 9.0 —47.74 © 6.00 50.74 9.7798 m W. 8.
4.90 1.103 46.8 6.0 175 —48.69 11.75 54.69
4.75 1.125 46.1 135 24.5 —46.11 19.0 59.61
4.60 1.129 45.1 18.0 30.0 —43.66 24.0 61.66
4.80 1.150 47.3 11.5 23.0 —47.33 17.25 58.83
4.25 1.133 44.7 21.0 43.0 —39.58 32.00 60.58
5.50 1.094 489 ,
5.60 1.110 50.0 —7.0 4.0 —49.10 —1.50 42.10
6.00 1.125 51.6 —11.0 —0.5 —55.90 —5.75 34.90
5.60 1.130 51.0 —8.0 3.5 —51.82 —2.25 43.82
5.25 i.146 499 —05 10.5 —47.06 5.00 47.01
4.60 1.130 45.8 17.0 29.5 —47.06 23.25 64.06
4.30 1.138 434 29.0 415 —39.58 35.25 68.58
9.25 0.000 0.0 205 19.0 —47.06 19.75 67.56
8.70 0.302 134 55 13.5 —48.42 9.50 53.92
7.90 0.618 28.4 —1.0 55 —55.90 2.25 54.90
7.00 0.825 38.2 —6.0 05 + —5454 —2.75 48.54
7.25 0.862 39.9 —4.5 15 | —55.22 —1.50 50.72
6.80 0908 | 42.0 —7.0 05 | —53.86 —3.25 46.86

vom. 2. und 3. Mirz 1911.

eingebaut, aber nicht in Betrieb. M,, A,.

Ne 2 P P pmo | PP
7 o/ $Hm y 7 7 7 Yoy Bemerkungen
PS ) cm cm cm cm cm
W.S. W.S. w. S. w.S. W.'S.

1.146 49.8 1.840 | 20 7.0 —50.86 4.50 52.86 Barom.-Stand
1.109 512 1.762 —5.5 —20 —56.98 | —3.75 53.23 9.9538 m W. S.
0.985 45.0 ’ :

1.142 51.7

1.118 50.1 —20 3.0 —54.26 0.50 52.26
0.915 423 —1.5 0.0 —57.66 | —0.75 56.16
0.925 42.7 —2.0 0.5 —5766 | —0.75 55.66

1.155 47.6 14.0 21.0 —52.90 17.50 66.90

1.150 49.6 70 13.0 —54.26 10.00 61.26

0 0 320 23.0 —49.50 27.50 81.50

1.112 51.2 1.855 -10 55 '—55.76 2.25 54.76 Barom.-Stand
1.122 50.1 1.875 6.0 14.0 —48.96 10.00 -| 54.96 9.9348 m W.S.
1.170 50.4 1.942 11.0 18.5 —48.96 14.75 59.96 '
1.105 434 2.142 30.5 395 —45.56 35.00 76.06

1.132 514 1.878 20 8.0 —51.68 5.00 53.68

1.140 50.6 1.948 75 15.0 —47.60 11.25 55.10

1.171 49.0 2.045 18.0 270 —49.64 22.50 67.64

1155 | 472 2.127 240 32.0 —47.60 28.00 71.60

1143 , 449 2215 320 59.0 —44.88 45.50 76.88

1.110 . 4.0 31.0 39.0 —46.24 35.00 77.24

1.180 50.2 16.0 230 —48.96 19.50 64.96

1.152 48.4 20.0 270 —48.96 23.50 68.96

1.152 519 1.0 8.0 —51.68 4.50 52.68

1.162 515 5.0 125 —48.96 8.75 53.96

1.186 51.0 10.0 185 —4624 | 1425 56.24
0.844 39.0 4.0 6.5 —55.08 | 525 59.08




Zahlentafel: 27a und 27b. Brems-

6 Zellen des Leitrades abgesperrt.

O.W.| U.W. Wasser- N Brems- N P1 Pt
Datum | No.|457.171 | 455.45% | Hm' | messung 3 | ™ | kraft SEXARE y
~+Abl.m|-+Abl.m hmm | Qlsek| T° |Promin. - PS W | wem

N

5| 248 | 219 410 | 1.056 | 42.6 20.0{ 29.0
210 | 117 7.00 | 0964 | 459 |—115| —6.5
2.14 | 170 575 | 1150 | 53.8 [—135] —4.5
215 | 175 560 | 1.151 | 53.6 {—11.0] —1
220 | 182 530 | 1.t35 | 51.6 | —8.0
216 | 177 540 | 1.122 | 520 [—105| —
221 | 189 500 | 1.111 | 504 | —5.
228 | 199 480 | 1.123 | 49.3 1
230 | 2035 | 4.60 | 1.100 | 47.9 7
262 [ 2425 3.80 | 1.082 | 414 27
2,23 0 9.00 | 0.000 0.0
2.13 57 800 [ 0536 252 | —8.0
2.09 92 7.30 | 0.790 | 37.8 [—105
2.19 | 189 510 | 1.135 | 519 [ —45
226 | 1965 | 4.80 | 1.110 | 49.1 3.0
214 | 1695 | 575 | 1.145 ;| 535 |—11.0
212 | 1705 | 570 | 1.142 | 540 |—11.5
215 | 180.0 | 525 | 1.111 | 51.8 | —6.0
218 | 1915 | 490 | 1.103 | 50.6 | —1.5
2.05 985 | 7.30 | 0.847 | 414 | —9.0
2.03 825 | 730 {0730 | 360 | —8.0
2.04 750 | 765 | 0675 | 331 | —5.0
2.16 0 9.50 | 0.000 0.0 8.5
2.03 735 | 7.60 | 0.657 | 324 | —6.0
201 8.5 | 740 | 0753 | 375 | 4.0
203 | 101 7.10 | 0845 | 416 | —7.0
218 | 187 500 | 1.100 | 505 | —2.0
2.16 | 181 525 | 1.118 | 51.7 | —6.0

6. Mirz 0.530 |—0.005| 2.250 | 176 | 8
0.185 |—0.005| 1.905 »
0.230 {—0.005| 1.950
*0.235 |—0.005] 1.955
0.275 |~-0.005; 1.995
0.240 |—0.005| 1.960
0.290 |—0.005| 2.010
0.350 |—0.005| 2.070
0.375 |—0.005; 2.095
10 | 0.660 \—0.005 2.380
11 | 0.310 |—0.005] 2.030
12 | 0.215 |—0.005; 1.935
13 | 0.180 —0.005( 1.900
7. Mirz 14 | 0.305 | 0.027| 1.993
15 | 0.360 | 0.027| 2.048
16 | 0.255 | 0.027, 1.943
17 | 0.240 | 0.027| 1.928
18 | 0.270 | 0.027| 1.938
19 | 0.315 | 0.050; 1.980
20 | 0210 | 0.061| 1.864
21 | 0.190 | 0.061] 1.844
22 10.200 | 0.061| 1.854
23 |'0.315 | 0.061| 1.969
24 | 0.190 | 0.061} 1.844
25 ) 0.175 | 0.061| 1.829
26 | 0.190 | 0.061| 1.844
27 |1 0.320 | 0.055{ 1.980
28 | 0.300 | 0.055| 1.960
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Zahlentafel: 28a und 28b. Brems-

6 Zellen des Leitrades abgesperrt. -

O.W. I U W. Wasser- Na n Brems-| Ne P P1
Datum No. | 457.171 | 485.456 | Hm messung s | kraft 75%% 7 7
+AbLm |+4+Abl.m hmm | Q1sek PS |[pro Min. e PS o | em
8. Mirz 1 | 0220 | 0.040 | 1.895 176 | 825 | 2.08 | 117 7.00 | 0.965 | 46.4
2 | 0265 | 0.042 | 1.938 » » 2.13 | 168 560 | 1.108 | 520 | —55 3.0
3 | 0.320 | 0.040 | 1.995 ” » 219 | 1925 | 5.10 | 1.153 | 52.7 | —5.0 7.0
4 | 0.290 | 0.040 | 1.965 " ” 216 | 169 560 | 1.112 ] 515 | —8.0 3.0
5 | 0.400 | 0.040 | 2.075 » - 2.28 | 205 4.75 | 1.145 | 50.3 6.5 | 150
6 | 0.270 | 0.040 | 1.945 ” ” 214 | 167 575 | 1.129 | 52.7
7 | 0.300 | 0.040 | 1.975 ” » 217 | 186 530 | 1.160 | 534 | —7.5 3.0
8 | 0.400 | 0.040 | 2075 » » 228 | 200 500 | 1475 | 515 15| 130
9 | 0.305 | 0.040 | 1.980 » » 2.18 | 183 550 | 1.184 | 543 | —7.0 4.0
10 | 0.535 | 0.040 | 2.210 » » 243 | 220 430 | 1.112 | 458 180 | 290
11 | 0.460 | 0.040 | 2.135 ” » 235 | 208 4.60 | 1.125 | 47.9 9.0 | 200
12 | 0.370 | 0.040 | 2.045 " » 225 | 1965 | 510 | 1.178 | 529 | —1.5 9.5
13 | 0.270 | 0.040 | 1.945 » » 2.14 31 8.60 | 0.314 | 147 | —1.0 6.0
14 | 0.325 | 0.040 | 2.000 ” » 2.20 0 9.10 | 0.000 00 26.0 | 200
15 | 0.730 | 0.040 | 2.405 ” » 2.64 | 251 3.60 | 1.062 | 403 36.0 | 480
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ergebnisse vom 6. und 7. Marz 1911.

Gefillsvermehrer in Betrieb. M,;. A,.

Pz | Pm PL_Pil oW, | U.W. Wassermessun ’
/4 7 Y YV ]451a71 | 455456 | HG m Q Iiek Qg !/sek; Qq Usek % Bemerkungen
w.s. | w.s. | ws, |TAbtm|+Ablm homm | Qljsekc|, oo tot.
—62.29| 24.50 | 82.29 { 0.313 |—0.005| 2.033 | 349.6 |315.0 | 295.0 |212.5 | 82.5 {0.388 Barom.-Stand
—75.21] —9.00 | 63.71 , . » . . " » . , 9.8233 m W. 8.
—71.13{ —9.00 | 57.63 » » » » » » ” » »
—67.05 —6.25 | 56.05 » ” » ” » ” » » ”
—67.05| —350 ) 59.05 » » . . » » " » »
—67.05| —5.75 | 56.55 » » . » " . » » »
—67.05] —1.00 | 6205 » - v » » M » » "
—'69.77 5 50 70.77 » » ) » » »” » » »
—68.411 1250 | 75.91 » » » » » » » » »
—64.33] 32.00| 91.33 » » . . » » » . »
—67.05 525| 70.55 » » " » » » » » »
‘_"76-57 ‘_4 75 68 57 ” » ” » ” » » » »
—80.65| —7.75 | 70.15 » . " » » » . » »
—68.41| 025 6391 § 0328 | 0.027] 2016 | , » » . . . Barom.-Stand
—71.13| 750 | 74.13 » 0.027{ 2016 | . . » » , 9.79608 m W. S.
—72.49] —6.00 | 61.49 . 0.027 | 2.016 » . » . . .
—72.49| —6.25 | 60.99 » 0.027 | 2.016 » » » . » » *
—68.41] —2.00 | 62.41 ” 0.027 | 2.016 ” » » » . .
|—69.77] —3.25 | 68.27 ” 0.050 | 1.993 » » » » » »
—75.21| —5.50 | 66.21 " 0.061 | 1.982 » » » . » .
—76.57| —4.00 | 68.57 " 0.061 | 1.982 » » » » » ”
—75.21| —2.25 | 70.21 » 0.061 | 1.982 »” » » » » .
—61.61 875 | 70.11 » 0.061 | 1.982 » » » . » »
—7385| —350) 6785 | * ., 0.061 | 1.982 » » » » . .
—7249] —2.00 | 68.49 » 0:061 | 1.982 ” . » . » »
—77.25| —4.50 | 70.25 ” 0.061 ] 1.982 » » » » » ”
—67.05 3.00 | 65.05 ” 0.055| 1.988 " » » » » »
—69.77 1.25 | 63.77 » 0.055 | 1.988 » » » » » »
\ .
ergebnisse vom 8. Mirz 1911,
Gefillsvermehrer in Betrieb. M,;. A,.
/
P2 IP_Pap P ow. | UW. Wassermessung ’ Qr
4 vy v, 7 457.171 | 455.456 | Hg m Q sek | Q@ /sek Qg I/sek QG Bemerkungen
AN R hmm | Qusek | 000
0.338 | 0.040 | 2.013 | 347.7 | 312 292 (2095 | 825 0.394 Barom.-Stand
—69.36| 6386 | —1.250 0333 | , | 2008| , . ” . , ) 9.8192 m W. S.
—68.00 | 63.00 1.00 | 0.333 - 2.008 » » ” " » »
—68.00 | 60.00 | —2.50] 0.333 » 2.008 ” » » » » »
-—69.36 | 75.86 10.75] 0.338 » 2013 » » » » » »
0.333 » 2.008 » » » » " »
—68.001 60.50 | —2.251 0.333 - 2.008 - ” » . » "
—70.72| 72.22 7.251 0.333 ” 2.008 ” » » » » ”
—68.00| 61.00 | —1.50 § 0.333 » 2.008 » » " ” » »
—65.28 | 8328 | 2350f 0.333 » 2.008 » " " " " ”
—6800| 77.00 | 14.50 ] 0.338 " 2.013 " " " ” » ”
—68.00 66.50 4.00 0.333 » 2.008 ” ” n ” ” »
—70.72| 69.72 250 0.333 ” 2.008 " " " " " »
—61.20 | 87.20 | 23.00] 0.333 » 2.008 " " " " ” "
—59 84 95 84 42 00 0.333 » 2-m8 n ”» ” ” ” n




Zahlentafel: 29. Bremsergebnisse
9 Zellen des Leitrades abgesperrt. Mischungs-

O.W. U.W. W. e n
Datum No. 457171 455456 | Hm assermessung Na .
--Abl.m J-Abl.m h mm Q1/sek Ps pro min.
16. Mirz 1 0.585 0.024 2.276 158.5 70.5 2.14 195
2 0.485 0.024 2.176 " " 2.04 173
3 0.510 0.024 2.201 " " ; 2.07 179
4 0.535 0.022 2.228 " ” : 2.10 183
5 0.575 0.022 2.268 ” " 2.13 190
6 0.615 0.022 2.308 ” » 247 198
7 0.715 0.022 2.408 " " 2.26 212
8 0.545 0.022 2.238 ' » 2.10 185
9 0.655 0.022 2.348 " " 221 0
10 0.580 0.022 2273 " ” 2.14 44
11 0.470 0.022 2.163 » » 2.04 96
12 0.455 0.022 2.148 " ” 2.02 118
13 0.520 0.022 2.213 » " 2.08 177
14 0.525 0.022 2.218 ” n o 2.08 175
15 0.535 0.022 2.228 ' ” 2.10 178
16 0.540 0.022 2.233 ’ ' 2.10 181.5
17 0.595 0.022 2.288 " " 2.15 1925
18 0.675 0.022 2.368 » " 2.23 209
19 0.750 0.022 2.443 " " 2.30 225
Zahlentafel: 30., Bremsergebnisse
9 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefillsvermehrer
o.w. U.w. Wassermessun : “n
Datum No. 457.171 455,456 Hm | £ Na .
+Abl.m | -AbLm h mm Qisek PS pro min.
13. Mirz 1 0.468 0.088 2.103 - 158.5 70.5 1.98 } 73
P 2 0.435 0.08 2.070 " ,, 1.95 12
vormittags 3 0470 | 0080 | 2105 . ) 198 173
4 0.710 0.080 2.345 ” W 2.21 215
5 0.470 0.080 2.105 » " 1.98 174
6 0.525 0.080 - 2160 ” ” 2.03 - 185
7 0.530 0.083 2.162 ” ” 2.03 187.5
8 0.505 0.083 2.137 » " 2.01 182.5
9 0.480 0.083 2.112 " " 1.99 178
10 0.560 0.083 2.192 » » 2.06 192
i1 0.615 0.083 2.247 ' " 2.21 204
12 0.590 0.082 2.223 " ” 2.09 0
13 0.545 0.082 2.178 ” » 2.05 35
14 0.465 0.082 2.098 " » 1.97 65
15 0.445 0.082 2.078 » " 1.95 116
16 - 0.450 0.082 2.083 » " 1.96 116
17 0.450 0.082 2.083 . " 1.96 125.5
18 0.525 0.082 2.158 " ” i 2,03 183
13. Mirz 19 0.450 8.037 2.128 ” ” 2.00 158.5
nachmi 20 0.440 050 2.105 . w198 167
achmittags 21 0685 | 0050 | 2350 . A ¥ 2165 -
22 0.445 0.050 2.110 " ” ! 1.98 175
23 0.400 0.050 2.065 » ” i 1.94 131
24 0.565 0.050 2.230 ” » | 2.10 0
25 0.700 0.050 2365 | » " ‘ 2,22 221
26 0.535 0.050 2.200 ” ’ 2.07 195
27 0.450 0.050 2.115 ” ” | 1.99 172




vom 16. Miarz 1911.

raum 1 ohne Ansatzstiick eiﬁgebaut.

— 99

5 4

Brems- N p1 P’ P pim PP

kraft © 7% 7 7 7 y 7 v | Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W. S W.S. W.S. W. s, W.s
4.30 0.986 46.0 11.0 225 —42.43 16.75 53.43 Barom..Stand
4.80 0.978 48.0 1.0 13.0 —b53.99 7.00 54.99 9.7199 m W. S.
4380 1.011 439 3.0 14.5 —52.63 8.75 55.63
4.60 0.990 471 6.0 16.5 —48.55 11.25 54.55
4.40 0.984 46.1 9.0 21.0 —45.15 15.00 54.15
4.20 0.978 45.0 12.0 255 —42.43 18.75 54.43
3.80 0.948 42.0 220 35.0 —36.31 28.50 58.31
4.50 0.980 46.6
7.25 0.000 0.0 26.0 39.5 —52.63 32.75 78.63
7.70 0.399 18.7 15.0 225 —58.07 18.75 73.07
6.50 0.735 36.0 ‘50 14.5 - 60.79 9.75 65.79
6.00 0.833 41.3 35 12,0 —59.43 7.75 62.93
4.75 0.990 47.6 .
4.75 0978 470
4.70 0.985 46.9
4.50 0.960 45.7
4.25 0.962 44.7
3.80 0.935 419 18.0 31.0 —36.99 24.50 54.99
3.60 0.954 415
vom 13. Midrz 1911,
eingebaut, aber nicht in Betrieb. M,;. A,.

Brems- Pt py’ P2 Pim P1_ Pe

kraft Ne 780, ¥ ¥ ¥ 7 y oy Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg w.s w.s w.S W.S. W.S

4.90 0.997 50.4 7.5 125 —53.45 10.00 60.95 Barom.-Stand
6.10 0.804 41.1 9.0 125 —55.49 10.75 64.49 9.6533 m W. S.
4.80 0.977 49.4
3.70 0936 | 424
4.60 0941 | 476 7.0 14.0 —49.37 10.50 56.37
4.40 0.958 | 471 13.0 19.5 —46.65 16.25 59.65
4.40 0970 477
4.40 0.945 47.0 7.5 14.0 —53.45 10.75 60.90
4.40 0.921 46.3 7.0 15.0 —51.41 11.00 58.41
4.10 0.927 45.0 13.0 215 —47.33 17.25 60.33
3.90 0.935 42.3 21.0 27.0 —40.53 24.00 61.53
6.60 0.000 0.0 40.0 34.0 —54.13 37.00 94.13
7.30 0.301 14.7 20.5 22.0 —59.57 21.25 80.07
6.80 0.520 26.4 13.0 16.0 —60.25 9.50 59.65
5.80 0791 : 406 7.0 135 —56.85 10.25 - 63.85
6.00 0819 417 8.0 14.0 —59.57 11.00 67.57
5.75 0.848 | 433 8.5 13.0 —57.53 10.75 66.03
4.50 0968 . 47.6 95 18.0 —47.33 13.75 56.83
5.25 0.980 49.0 3.0 10.0 —54.40 6.50 57.40 Barom.-Stand
475 0.934 471 3.0 9.0 —51.68 6.00 54.68 9.6220 m W.S.
340 0.867 39.2 31.0 39.0 —30.60 35.00 61.60
450 0.926 46.8 3.0 10.0 —51.00 6.50 54,00
5.50 0.848 43.7 4.0 9.0 —52.36 6.50 56.36
740 0.000 0.0 37.0 330 —51.00 35.00 88.00
3.30 0.859 38.7 .
430 0.986 47.6 7.0 17.0 —46.24 12.00 53.24
4.60 0.930 46.7 20 10.0 —49.64 6.00 51.64
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Zahlentafel: 31a und 31b. Brems-

9 Zellen des Leitrades abgesperrt.

O.W.| U.W. Wasser- N Brems- N P1 P’ o

Datum No. |457.171 | 455456 Hm | messung 3s | M| kraft C | v Y Y
~-Abl.m|-+Abl.m hmm | Q Usek PS |pro Min. kg PS “(,:ms “tl:ms “cl:ms
14. Mirz 1 |0.320|0.018 2017 {1585 | 705 | 1.89 | 174 4.75 | 0974 | 51.5 |—120] —2,0|—69.09

vormittags 2 10.360 | 0.020 | 2.055 | , » 1.93 | 190 425 {0950 | 49.2

3 10.305 | 0.020 | 2.000 » » 1.88 | 1765 | 475 | 0986 | 524 |—11.0| —2.0|—67.05
4 |04200.020|2115| , " 1.99 | 200 425 | 1.000 | 50.3 | —2.0 7.0—62.29
5 |0.380 | 0.020 | 2075 | ,, ” 195 (1955 | 43 |[0989 50.7 | —5.5 5.0|—62.29
6 | 0.370 | 0.020 | 2.065 » » 1.94 | 195 43 10987 509 | —5.0 3.0|—62.29
7 |0.305|0.020 2000 -, " 1.8% | 176 475 |1 0984 | 524 |—11.0| —2.0|—67.05
8 [0.3100.020 | 2.005| " 1.89 | 186 460 | 1.006 | 53.2 |—10.0| —2.0|—67.05
9 |0.310]0.020 {2.005| |, " 189 { 180.5 | 4.65 | 0988 | 52.3 |—11.0| —2.0{-—67.05
10 ]0.335|0.020{2030;| ,, » 1.91 | 184 460 |0.995 | 52.1 | —8.0 0.0 |—67.05
11 {0.345(0.020 | 2040 | ,, " 192 | 190.5 | 4.30 | 0964 | 50.1 | —8.0 2.0|—64.33
12 {0410 0.020 | 2.105| » 198 | 197 425 | 0983 | 49.6 | —3.0 7.0 |—60.25
13 | 0.450|0.020 | 2.145 | ,, . 2.02 | 202 4.10 {0975 | 48.3 00| 10.0{—57.53
14 | 0.560 | 0.020 | 2.255 |- ,, » 212 | 225 3.60 | 0953 | 45.0 140 23.0|—52.77
15 |0.295|0.020| 1990 | ,, ” 1.87 | 86 6.60 | 0.668 | 358 | —9.01 —3.0|—79.29
16 |0.275]0.020 | 1.970 | ” 1.85 | 103 6.25 | 0.758 | 41.0 |—10.0| —6.0 |—79.29
17 (0270 | 0.020 | 1.965 | » 1.85 | 113 6.00 |0.798 | 43.1 | —9.5| —4.0(—72.49
18 | 0.370 | 0.020 ; 2.065 | ,, » 194 | 38 725 | 0324 | 16.7 3.0 4.0 |—72.49
14. Mirz 0.450 | 0.020 | 2.145 [ 158.5 | 70.5 202 420 10998 | 49.5 | —0.5 8.0 —59.70
nachmittags 0.325 | 0.020 | 2.020 | ,, " 180 4.65 0985 | 51.8 [—11. 0.0 |—67.18
0.380 | 0.020 | 2075 | ,, » 189 440 | 0978 | 50.1 | —7.0 3.0 |—64.46
0.410 | 0.020 | 2.105 | ,, ” 198 420 | 0978 | 494 | —2.0 7.0|—59.70

171 480 0965 51.1 |—12.0] —4.0|—70.58

93 6.50 | 0.712 | 38.3 |—10.0| —4.5|-79.42
110 6.25 | 0.810 | 44.0 —12.0| —4.0|—77.38
118 6.00 | 0.833 | 45.0
. 0.833 | 45.0
167 5.00 {0983 | 52.6 |—12.0| —5.0|—73.30

80 10.000, 0.0 |—21.0/—15.0|—80.10
00 [0.000( 0.0 |—180 4.0 |—83.50
.15 [0.000 | 0.0 160, 13.0|{—71.94
40 0.0
60 9.5

6.1

0.280 | 0.020 | 1.975 » ”
0.260 | 0.020 | 1.955 | ,, ”
0.275 | 0.020 | 1.970 | ,, »
0275|0.020 | 1.970 | ”
10 ]0.205|0.020|1.990 | "
11 |0.2650.020 | 1.960 | »
12 |0.325|0.020 2020, , "
13 | 0.345(0.020 | 2.040 | ,, ”
14 10350 | 0.020 | 2.045 | , ”
15 }0.385|0.020 | 2.080 | ,, ”
16 | 0.320 | 0.020 | 2015, , ”
17 0.4150.020 | 2.110 | "

1
2
3
4
5 10320 0.020  2.015| ”
6
7
8
9

0.000 210 19.0|—76.02
0.179 . —1.5 1.5 |—76.02
.80 | 0.912 | 46.
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ergebnisse vom 14, Marz 1911,

Gefillsvermehrer in Betrieb. M;. A,.

101

PPy

T

cm
W.S.

Datum

0. W.
457.171
+AbLm

U.w.

+Abl.m

Wassermessung

h mm

Qljsek

Q I/sek
tot. korr.

Qg l/sek

Qp l/sek

Qr
Qo

Bemerkungen

—8.00

—8.50

—18.00
—7.00
14.50
20.00
0.00

57.09

56.05
60.29
56.79
57.29
56.05
57.05
56.05
59.05
56.33
57.25
57.53
66.77
70.29
69.29
62.99
75.49

59.20
56.18
57.46
57.70
58.58
69.42
65.38

61.30
59.10
87.94

97.02
74.52

14. Mirz
vormittags
nachmittags

1
2bis 18
1bis 17

0.368
0.368
0.368

0.018
0.020
0.020

2.065
2.063
2.063

345.0
345.0
345.0

308
308
308

288
288
288

217.5
217.5
217.5

70.5
70.5
70.5

0.324
0.324
0.324

Barom.-Stand
9.7009 m W.S.

Barom.-Stand
9.6954 m W.S.

Stetlung je um
1/, Umdrehung
verschieden,



9 Zellen des Leitrades abgesperrt.
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Zahlentafel: 32a und 32b. Brems-

Gefillsvermehrer in Betrieb. M;. A,.

o.w.luw. Wasser- N n |Brems- P | P | P2
Datum |No.|457.171 |455.456| Hm | messung s oro min| K7t MEA AN 7 7
++Abl.m |Abl.m hmm | Qusek| o 1ok | FS WS | ws | ws.
15. Mirz 1103650133 | 1.947 {1585 | 705 | 1.83 | 162 490 | 0.934| 51.0 | —3.0 5.5 |—59.16
210390 | 0.133 | 1.972 » ” 1.85 | 175 4.65 | 0957 | 515 | —1.5 7.5 [—56.44
3 10435 | 0.132 | 2.018 » ” 1.89 | 181 450 | 0958 | 50.5 1.0 10.0 |—53.32
4 10450 | 0.132 | 2.033 ” ” 191 | 188 4.40 | 0974 51.0 20| 12,5 |—51.68
5 10.510 | 0.132 | 2.093 » » 197 | 203 400 | 0955 | 485 | 10.0| 21.0 —4556
6 |0.595 | 0.132 | 2.178 » ” 2.04 | 216 3.70 10940 | 46.1 | 18.0 | 27.0 |—45.56
7 {0.700 | 0.132 | 2.283 ” » 2.15 | 231 340 {0924 | 430 | 265 | 36.0 |—40.12
8 (03451 0.132 | 1.928.| ,, » 1.81 | 975 | 630 | 0.723 | 40.0 | —25 4.0 |—65.96
9 | 0.455 | 0.132 | 2.038 » ” 191 | 285 | 7.30 [0.245| 128 | 105 | 15.0 |—59.84
10 {0.395 | 0.132 | 1978 | ,, ” 1.86 | 60 6.90 | 0.487 | 26.2 70| 85 |—61.88
11 1 0.330 | 0.132 | 1.913 " ” 180 | 985 | 6.40 | 0.741 | 41.2
12 | 0.345 | 0.132 | 1.928 ” » 1.81 | 1205 | 5.80 |0.823 | 455 | —1.5 5.0 |—61.88
13 | 0.390 | 0.132 | 1.973 » » 1.85 | 1735 | 4.75 | 0970 | 52.3
14 | 0.435 | 0.132 | 2.018 » ' 1.89 | 180.5! 450 | 0955 | 50.4 | —2.0| 10.0 [—55.08
15 | 0.500 | 0.132 | 2.083 ” " 196 | 1955 | 4.30 |0.989 | 50.4 8.0 | 155 |—49.64
16 | 0.455 | 0.132 | 2.038 ” " 1.91 | 183 460 |0.990 | 51.8 20| 125 |—53.04
17 | 0.525 | 0.132 | 2.108 » ” 1.98 | 201 420 10.994 | 50.1 951 205 —48.96
18 | 0.480 | 0.132 | 2.063 ' » 1.94 | 193 430 |0.977 | 50.4 6.0 | 145 (—48.96
19 | 0.470 | 0.132 | 2.053 » » 1.93 0 7.60 | 0.000 0.0
Zahlentafel : 33. Brems-
Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer mit M,
o.w. U.W. ' Wassermessun
Datum No. 457.171 455.456 Hm & Na n
+Abl.m +Abl.m h mm Q 1/sek PS pro min.
30. Mirz 1 0.380 0.110 1.985 204 1025 - | 272 192.5
2 0.250 0.110 1.855 " » ; 2.54 162
3 0.375 0.105 1.985 » ” 272 188
4 0.480 6.105 2.090 » » 2.86 206
5 0.565 0.100 2.180 » ” 2.98 226
6 0.650 0.100 2.265 ” » 3.10 241
7 0.260 0.100 1.875 ” » 2.56 174
8 0.310 0.100 1.925 » ” 2.63 185
9 0.420 0.100 2.035 ” » 2.78 196.5
10 0.485 0.100 2.100 » » 2.87 211
11 0.580 0.093 2.202 " ” 3.01 229
12 0.340 0.095 1.960 ” ” 2.68 0
13 0.245 0.095 1.865 »” " 2.55 56.5
14 0.210 0.095 1.830 » » 2.50 106.5
15 0.200 0.095 1.820 ” » 2.49 117.5
16 0.220 0.095 1.840 ,, ,, 252 102
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ergebnisse vom 15. Mirz 1911.

Niederdruck-Turbine der hydraulischen Abteilung liefert 184 1/sek.

Pum (Pi_ Py o.w.| UWw. Wassermessung Qr
7 vy o7 No. | 457171 | 455456 | Hgm Q Usek | Qa Vsek | Qq Vsek| = Bemerkungen
LY +Abl.m | J-Abl.m hmm | QUsek| 1o Qa
125 | 56.16 §1und2| 0413 | 0.133 | 1995 | 460 | 488 | 304 | 2335 | 70.5 | 0.302 | Barom.-Stand
3.00 | 5494 | 2bis19| 0.408 | 0.132 | 1.991 | 460 | 488 | 304 | 2335 | 70.5 | 0.302 | 9.6764 m W.S.
550 | 54.32
7.25 | 53.68
15.50 | 55.56
2250 | 63.56
31.25 | 66.62
0.75 | 63.96
12,75 | 70.34
7.75 | 68.88
1.75 | 60.38
4,00 | 53.08
11.75 | 57.64
7.25 | 55.04
15.00 | 58.46
10.25 | 54.96
ergebnisse vom 30. Mirz 1911.
und A I und H eingebaut, aber nicht in Betrieb.
Brems- N P P P2 - Pim Pi_Ps
kraft N 7%, ¥ ¥ b4 7 y 7 Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W.S. W.S. W.S. Ww.S. w. S
5.70 1.290 475 205 31.0 —39.58 25.75 60.08 Barom.-Stand
6.50 1.240 489 7.0 15.0 —42.30 11.00 49.30 9.7458 m W.S.
5.60 1240 45.6
520 | 1.261 4.2 31.0 41.5 —3550 36.25 66.50
4.70 1.249 420 420 51.0 —34.14 46.50 76.14
4.30 1.218 39.3 49.0 58.0 —32.10 53.50 81.10
6.10 1.250 489 8.5 18.0 —41.62 13.25 50.12
5.75 1.250 47.6 155 25.0 —40.94 20.25 56.44
5.50 1.272 458 235 34.0 —38.90 28.75 62.40
5.10 1.266 44.1 31.0 41.0 —36.86 - 36.00 67.86
4.65 1.251 41.6 41.0 50.0 —33.46 45.50 74.46
11.00 0.000 0.0 375 34.0 —34.62 35.75 72.12
9.20 0612 240 9.5 14.0 —36.18 11.75 45.68
8.00 1.002 40.1 5.0 9.5 —36.18 7.25 41.18
765 | 1.059 42.5
8.20 | 0.985 39.1 7.0 10.5 —36.18 8.75 43.18
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Zahlentafel: 34a. Bremsergebnisse

Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer

O.W. U.W.
Datum No. 457171 | 455.456 Hm Wassermessung | Na, n kraft
4-Abl.m | 4-AblLm h mm Q jsek Ps pro min. ke
3. April 1 0.125 0.055 1.785 204 102.5 241 203 5.60
2 0.105 0.052 1.768 " " 241 193 6.20
3 0.085 0.052 1.748 » » 2.38 170 6.85
4 0.085 0.052 1.748 » ” 2.38 161.5 7.25
5 0.090 0.052 1.753 » " 2.39 178 6.60
6 0100 | 0.052 1.763 . ,, 2.41 189 6.20
7 0.115 0.052 1.778 » » 242 198 5.75
8 0140 | 0052 | 1.803 . ; 2.46 218 5.15
9 0.110 0.052 1.773 » " 2,42 237 4.50
10 0.205 0.052 1.868 ” » 2.55 273 3.50
4, April 11 0.080 0.044 1.751 ” » 2,39 172 6.75
12 0.090 0.044 1.761 . ,, 2.41 182 6.30
13 0.105 0.044 1.776 ” » 242 189 6.00
14 0.120 0.044 1.791 ” » 245 199 5.75
15 0.115 0.046 1.784 » » 2.44 209.5 5.45
16 0.125 0.046 1.794 » » 245 214 5.35
17 0.105 0.040 1.780 ” " 243 223 4.95
18 0.130 0.040 1.805 " » 246 243.5 4.30
19 0.190 0.045 1.860 » » 2.54 272
20 0.100 0.042 1.773 " » 242 0 11.00
21 0.090 0.042 1.763 " " 241 41 10.60
22 0.080 0.042 1.753 » » 240 116.5 8.50
23 —0.030 0.042 1.643 » » 224 1215 8.10
24 0.005 0.042 1.678 " » 2.29 108.5 8.60
25 0.075 0.050 1.740 " - » 2.38 154.5
26 |—0010"| 0050 | 1.655 . . 226 121
27 [—0.020 | 0050 | 1.645 . » 225 1415
Zahlentafel: 34b. Versuchsergebnisse vom 3. und 4. April 1911.
0. W U.w |
- W. - W Wassermessun
Datum No. 451171 455.456 Hgm s & iisek | Qalsek | Qp lisek Qr
4AbLm | -AbLm h mm Q Isek tgt {(s:" QG
3. April 1bis10 | 0.363 0.052 2,026 381.7 362.5 342.5 240 1025 0.427
4. April 1 0.383 0.044 2.054 381.7 362.5 3425 240 1025 0.427
12 0.383 0.044 2.054 ” " » » » »
13 0.383 0.044 2,054 . ” . » " »
14 ; 0393 0.044 2.064 " » » " » »
15 0.383 0.046 2.052 " " » » » »
16 0.383 0.046 2.052 » » " » ” »
17 0.393 | . 0.040 2,068 » » " » » »
18 0.383 0.040 2.058 " » ” » PR »
19 0.383 0.045 2.053 » » " » " ”
20 0.393 0.042 2.066 » ” » » ” »
21 0.393 0.042 2.066 " » " » ” »
22 0.393 0.042 2.066 » ” _—_— " » »
23 0.393 0.042 2.066 » » " » » ”
24 0.393 0.042 2.066 » ” | » ” " »
25 0.383 0.050 2.048 » » i ” » » »
26 0.383 0.050 2,048 » » » » » "
27 0.383 0.050 2.048 " » ” ” ” ”
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vom 3. und 4. April 1911.
in Betrieb. M;. Al und Il

| P | R | P | m | opm P Ps 4
Ne 75 %% Y b4 Y s 4 b4 Yy v Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm cm cm
Hg W.S. Hg W. S. W. S. W. S, w. S,
1.338 54.8 10.7 —46.92 8.9 —29.84 | —103.09 | —38.38 56.17 Barom.-Stand
1.409 58.4 11.1 —52.16 9.2 —33.77 | —103.09 | —42.96 50.93 9.7485 m W. S,
1.371 57.6 11.8 —61.33 |- 100 —44.25 | —108.55 | —52.79 47.20
1.376 57.8 ’
1.382 57.9 —108.53
1379 57.2 --105.81
1.340 55.5 —104.45
1.320 53.7 —101.73
1.253 51.8 . —90.85
1.124 441 —104.45 | -
1.365 571 12.4 —69.19 10.4 —49.49 | —107.71 | —56.34 38.52 Barom.-Stand
1.350 56.0 11.9 —62.64 10.0 —44.25 | —107.71 | —53.44 45.07 9.7403 m W. S.
1.334 55.2 11.25 | —55.43 9.4 —36.39 | —102.95 | —45.91 47.52
1.346 55.0 10.9 —49.54 8.8 —28.53 | —100.23 | —39.03 50.69
1.342 55.0 10.85 | —48.88 8.2 —20.67 | —100.23 | —34.77 52.35
1.346 55.0 1040 | —42.99 8.1 —-19.36 | —101.59 | —31.17 58.60
1.300 53.5 8.7 —20.72 5.9 +9.46 | —90.03 | —5.63 69.31
1.231 50.1 —92.75
: —99.55
0.000 0.0 1.26 —71.81 11.2 —59.97 | —92.75 | —65.89 20.94
0.511 21.2 1.3t —78.36 1.9 —69.14 | —10091 | —73.75 22.55
1.165 485
1.159 51.7
1.098 479
12.0 —63.95 10.7 —53.42 | —103.63 | —58.68 39.68
11.8 —61.33 10.4 —49.49 | —103.63 | —55.41 42.30
11.9 —62.64 10.6 —52.11 | —103.63 | —57.37 40.99
Zahlentafel: 35. Versuchsergebnisse vom 3. Mai 1911,
6 Zellen des Leitrades abgesperrt.
Gefillsvermehrer mit M; und A I und Il eingebaut, aber nicht in Betrieb.
o.wW. U.w.
Datum No. | 457171 455.456 Hm n
+Abl.m +-Abl.m pro min.
3. Mai 1 0.365 0.031 2.049 184.5
2 0.400 0.031 2.084 187
3 0.560 0.031 2.244 212
4 0.700 0.031 2.384 232
5 0.400 0.031 2.084 0
6 0.270 0.031 1.954 . 66
7 0.220 0.031 1.904 119
8 0.220 0.031 1.904 146.5
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Zahlentafel: 36a und 36b. Brems-

6 Zellen des Leitrades abgesperrt.

‘ OW. |UW. Wasser- N Brems- P | P P
Datum | No.| 457.171 |455456| Hm | messung A | M kraft Ne 7% | 7 7 7
+Abl. m |4-Abl.m hmm | Q Usek PS pro Min. kg PS ]S[né “(I:f‘ns' l(_‘ln;
T
3. Mai 1 0.000| 0.063 | 1.652 | 176 | 825 | 1.82 | 185 505 | 1.100 i 60.5 9.6 |—3251( 84
2| 0.070} 0.063 | 1.722 » » 1.90 | 203.5 | 475 | 1.135 | 59.8 94 |—-29.89| 83
3| 0.170| 0.063 | 1.822 » ” 201 | 2245 | 410 | 1.083 | 54.0 79 1—10.24| 71
4| 0.265|0.063 | 1.917 » » 211 12325 | 400 | 1.095| 519 7.6 | —6.31| 6.7
51 0390 0.063 | 2.042 n » 2.25 | 254 3.75 [ 1.120 | 49.8 6.7 | +548( 54
6 |—0.045 | 0.063 | 1.607 » » 1.77 | 167 105 |—44.30| 9.5
7 | 0.010] 0.063 | 1.662 » » 1.83 | 190 500 | 1.120| 61.2 | 10.0 {—37.75| 8.8
8| 0.045] 0.063 | 1.697 » » 1.87 0 850 | 0.000| 0.0 7.7
9 |—0.025| 0.063 | 1.627 » » 1.79 | 59 8.50 | 0.590 | 33.0 9.5 |—31.20| 9.0
10 |—0.040 | 0.063 | 1.612 . » 1.77 1 1015 | 7.60 | 0,908 | 51.3 | 10.3 |—41.68} 9.2
11 0.025 | 0.063 | 1.677 » . 1.84 [ 195 +| 5.00 | 1.145 | 62.2 9.9 |[—36.44| 8.4
12 |—0.035| 0.063 | 1.617 » » 1.78 | 128 10.2 |—40.37| 9.7
13 |—0.040 | 0.063 | 1.612 » » 1.77 | 1355 10,6 |—45.61| 9.4
14 |—0.035| 0.063 | 1.617 » . 1.78 | 154.5 10.7 |—46.92| 9.7
Zahlentafel: 37a. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt.
0. W. U.W. r‘ rmessun Brems-
Datum No. 4BTAT1 | 455456 Hm | llassermessung | Na n kraft
+Abl.m | -AbLm | hmm Q ljsek Ps pro min. kg
3. Mai | —0.035 0.094 1.586 176 825 1.74 185 5.10
2 —0.030 0.094 1.591 ” ” 1.75 190 5.00
3 —0.025 0.094 1.596 " " 1.76 198 4.75
4 —0.010 0.094 1.611 ' " 1.77 211.5 4.45
5 0.010 0.004 1.631 ” ” 1.79 227 4.00
6 0.025 0.094 1.646 ” ’ 1.81 240 3.70
7 0.050 0.094 1.671 " ” 1.84 251 3.30
8 0.185 0.094 1.806 " " 1.99 261
9 —0.060 0.094 1.561 " " 1.72 35 8.60
10 —0.090 0.094 1.531 ” ” 1.68 70 8.00
1 -—0.115 0.094 1.506 woo. " 1.66 106 7.30
12 —0.105 0.004 1.516 ' " 1.67 141
13 —0.075 0.094 1.546 ’ " 1.70 170
14 —0.085 0.094 1.536 ’ " 1.69 159
Zahlentafel: 37b. Versuchsergebnisse vom 3. Mai 1911.
O.W. | UW. messun
Datum No. 457171 | 455.456 Hm Wassermessung sek | Qalsek | Qg Usek Qr
+AbLm | +Abl.m hmm | Qlsek toQt l/f:r . QG
3. Mai 1 0.668 0.094 2.289 377 355 335 252.2 825. 0.327
2 0.678 0.094 2.299 ” » » " " »
3 0.673 0.094 2.294 " ” ” ’ ” "
4 0.673 0.094 2.294 " " ” " " "
5 0.658 0.094 2.279 ” - " ” " "
6 0.658 0.094 2.279 " ’ ” " " "
7 0.668 | 0094 | 2.289 " » ” " » "
8 0.678 0.094 2.299 " ” ” ’ " ”
9 0.668 0.094 2.289 ” " ’ ” " .
10 0.663 0.094 2.284 ' ” ” " " "
11 0.673 0.094 2.294 ” ” " ” ” ’
12 0.673 0.094 2.294 " " ” ” " "
1 3 » ’ 1 " ” ”" 1
1 4' " ” ” ” »" ”




ergebnisse vom 3. Mai 1911.
Gefillsvermehrer in Betriebh. M;. A und II.

107

P Pz Pum 1P _Palo.w. U W. Wassermessung Qr Be-
V4 v 7 Y V457171 | 455456 | Hm 1 Q sek Qg I/sek|Qp Ijsek| —— K
w.s W.s. | w.s. | w.s. frAbtm+-Ablm hmm | Qlisek |, vorr. Qe mer ungen
—23.29| —94.11 |—27.90 | 61.60 | 0.033 | 0.063 | 1.685 | 350.6| 316 | 296 | 213.5| 82.5 | 0.386 | Barom.-Stand
—21.98 | —92.75|—25.93 | 62.86 | 0.033 | 0.063 | 1.685 » » » » » » 9.8627 m W. S.
—6.26 | —81.87 | —8.25| 71.63 § 0.073 | 0.063 | 1.725 » » » » » »
—1.02| —81.87 | —3.66| 75.56 § 0.083 | 0.063 | 1.735 » » » » ” »
+16.01 | —76.43 |-+10.74 | 81.91 § 0.083 | 0.063 | 1.735 » » » » » ”
—37.70 |—102.27 |—41.00 | 57.97 § 0.033 | 0.063 | 1.685 » » » » » »
—28.53 | —~98.19 |—33.14 | 60.44 § 0.023 | 0.063 | 1.675 » » » » » »
—14.12 | —85.95 0.073 | 0.063 | 1.725 | , » » » » »
—31.15| —96.83 |—31.17 | 65.63 | 0.073 | 0.063 | 1.725 » » » » ” »
—33.77 | —98.19 |—37.72| 56.51 } 0.043 | 0.063 | 1.695 | , » » » " »
—23.29 | —96.83—29.86 ' 60.39 § 0.043 | 0.063 | 1.695 | ,, » » » » "
—40.32| —98.19 |—40.34 | 57.82 ] 0.053 | 0.063 | 1.705 | » » » » ”
—36.39 | —98.19 |—41.00 | 52.58 | 0.063 | 0.063 | 1.715 » » » » " "
—-40.32 |—102.27 |—43.62 | 55.35 | 0.063 | 0.063 | 1.715 " » » » , »
ergebnisse vom 3. Mai 1911.
Gefillsvermehrer in Betrieb. M,. A, Ii.
P iyl Py P Pz Pim Pi_Pe
Ne 750 7 /4 4 7 7 Y Y ¥ | Bemerkungen
PS Hg cm Hg cm cm cm cm
w.s | ws. w.'s, W.S. w.s. Ww. S, W, S.
1
1.110 ‘ 63.8 106 | —45.61 94 | —36.39 | —106.35 | —41.00 | 60.74 Barom.-Stand
1.118 67.4 103 | —41.68 95 | —37.70 | —106.35 | —39.60 | 6467 | 9827 m W.S.
1.106 63.0 99 | —36.44 9.3 | —35.08 | —10499 | —35.76 | 68.55
1.106 62.6 92 | —27.27 86 | —2591 | —104.99 | —2659 | 77.72
1.070 50.9 97 | —33.82 84 | —2329 | —104.99 | —2855 | 69.17
1.044 57.7 95 | —31.20 83 | —21.98 | —110.43 | —26.59 | 79.23
0.975 53.0 9.0 —24.65 8.0 —18.05 | —107.71 | —21.35 83.06
7.8 — 8.93 6.9 — 364 | — 9955 | — 6.28 90.62
0.354 20.6 10.3 —41.68 9.7 —40.32 , —107.71 | —41.00 66.03
0.660 39.3 10.7 —46.92 9.9 —42.94 —44.93
0.910 548 113 —54.78 10.8 —54.73 | —115.87 | —54.75 61.09
113 —54.78 10.6 —52.11 | —111.79 | —53.44 57.01
—111.79
d
Zahlentafel: 38. Versuchsergebnisse vom 8. Mai 1911,
9 Zellen des Leitrades abgesperrt.
Gefillsvermehrer mit M; und A I und Il eingebaut, aber nicht in Betrieb.
0.W. U.w.
Datum No. 457171 455.456 Hm n
+Abl.m +4-Abl.m pro min.
8. Mai 1 0.415 —0.008 2138 1725
2 0.465 0.004 2.176 182
3 0.590 0.004 2.301 200
4 0.770 0.004 2.481 218
5 0.550 0.011 2.254 0
6 0.475 0.011 2.179 49.5
7 0.390 0.011 2.094 112
8 0.405 0.012 2.108 150
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Zahlentafel: 39a und 39b.

Brems-

9 Zellen des Leitrades abgesperrt.

J t
. O.W. | U.W. Wasser- N Brems- N P P P
Datum *| No.| 457.171 | 45545 | Hm | messung PZS M| kraft P: 7% {7 7 7
+Abl.m [+Abl.m b mm | Q Ijsek promin. . ﬁ"; whs. | fe
8. Mai 1 0.005 | 0.051 | 1.669 | 1585 | 70.5 | 1.57 | 182.5| 4.65 | 0.996 | 63.5 9.5 |—31.20| 8.8
2 |—0.015] 0.051 | 1.649 " ’ 1.50 | 173 5,00 | 1.018 | 67.8 99 |—36.44| 9.6
31 0.035]|0.051 | 1.699 ’ ” 1.60 | 191.5] 450 | 1.012| 63.3 9.5 |—31.200 89
4 | 0.070] 0.051 | 1.734 " ' 1.63 | 196 435 | 1.001 | 61.5 94 |—20.890, 9.0
51| 0.110] 0.051 | 1.774 ’ ' 1.67 | 202 420 | 0997 | 59.7 8.8 [—22.03| 8.3
6| 0.180]| 0.051 | 1.844 ” " 1.73 | 222 3.65 | 0953 | 55.1 76 | —6.31| 75
7 1 0.320| 0.051 | 1.984 ’ ’ 1.83, | 245 65 | +8.10| 6.0
8 | 0.080] 0.051 | 1.744 ” ’ 1.64 0 7.70 :
9| 0.025)0.051 | 1.689 ” " 1.59 31 7.75 10282 | 17.7 9.1 |—25.96| 8.7
10 |—0.015| 0.051 | 1.649 " ” 1.55 75 7.00 | 0.618 | 398 9.7 1—33.82, 9.0
11 (—0.030 | 0.051 | 1.634 ” ” 154 | 1095 6.65 | 0.856 | 55.6 99 |—36.44| 97
12 |—0.020 | 0.051 | 1.644 ” ' 1.55 | 169
13 [—0.035 | 0.051 | 1.629 ” ” 153 | 121 10.3 |—41.68 10.3
14 |—0.030| 0.051 | 1.634 ” ’ 154 | 139 99 |—36.44| 99
Zahlentafel: 40a und 40b. Brems-
9 Zellen des Leitrades abgesperrt.
O.W. U.W. Wasser- N Brems- N P P P
Datum | No.| 457.171 | 455456 | Hm | messung 3s | M | kraft MR/ 4 14
+4-Abl.m |-+AbLm b mm I Q Vsek PS lpro min. ke PS I(-:l"é “cl:ms l?l"é
8. Mai 1 ——0.090, 0.086 | 1.539 | 1585| 70.5 | 1.45 | 176 505 | 1.046 | 72.2
2 |—0.015| 0.086 | 1.614 " » 1.52 | 219 390 | 1.006 | 66.3 9.8 [—35.13] 94
3 |—0.090 | 0.086 | 1.539 ’ " 1.45 | 179.5| 5.00 | 1.055 | 72.8 | 11.0 |-50.85| 10.9
4 1—0.040{ 0.086 | 1.589 ” " 1.49 ' 1925 4.60 | 1.041 | 70.0 | 10.8 |—48.23| 103
5| 0.02010.086 | 1.649 ” ” 1.55 | 234 345 | 0950 | 61.3 9.6 [—33.11, 9.1
6| 0210 0.086 | 1.839 ” ’ 1.73 | 264 7.7 | —762| 75
7 |—0.030 | 0.086 | 1.599 " ” 1.51 0
8 [—0.075! 0.086 | 1.554 ” 1 1.45 56 7.60 | 0.501 | 34.6 | 10.7 |—46.92| 10.7
9 |—0.095| 0.086 | 1.534 | , | 1.44 | 1085] 690 |0.880 | 61.1 | 11.0 |-50.85| 11.0
10 |—0.095| 0.086 | 1.534 | , w144 | 144 11.0 |—50.85| 11.0
11 |—0.020 | 0.086 | 1.609 | ,, .| 151 1202 | 430 |1.021 | 67.7
12 |—0.015| 0.086 | 1.614 | Lol 152 [ 210 | 415 | 1.024 | 675
Zahlentafel: 41. Brems-
Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer mit AL, 1
#“
O0.wW. U.w. Wassermessun
Datum No. 457171 455.456 Hm ssermessung Na n
+Abl.m +Abl.m h mm Q Vsek PS pro min.
6. April 1 0.225 0.036 1.904 204 102.5 2.60 165
2 0.290 0.038 1.967 ” »” 2.68 183
3 0.320 0.040 1.995 " " 2,78 192
4 0.395 0.042 2.068 ” » 2.82 204
5 0.485 0.043 2.157 ” " 2.94 216
6 0.720 0.043 2.392 ” ” 3.26 248
7 0.290 0.048 1.957 ” ' 2.67 0
8 0.230 0.048 1.897 ” " 2.59 475
9 0.195 0.052 1.858 ’ ’ 2.54 89
10 0.185 0.052 1.848 ’ ’ 252 119.5
11 0.180 0.057 .1.838 ” ’ 251 126.5
12 0.205 0.055 1.865 ’ » 2.55 160
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ergebnisse vom 8. Mai 1911.
Gefillsvermehrer in Betrieb. M;. Al und II

W _“
—I;L F;—’ p#m %—%’ 4(37WI im He m Wassermessung Q0 YseklQy Vs Qr Be-
' 17 X G a 1/sekiQp l/sek| ——
Q ljsek G | merkungen
W.S. | W.s. | w.s. | ws, frAbLm+AbLm hmm | QUsek 4ot vorr. Q

—28.53 —103.631—29.86 | 72.43 | 0.123 | 0.051 | 1.787 | 348.6| 313 | 293 | 2225/ 705 | 0.316 | Barom.-Stand
—39.01 |—103.63 | —37.72 | 67.19 | 0.128 | 0.051 | 1.792 | ,, ” ” " ” y | 9835 mW.S.
—29.84 |—104.99 | —30.52 | 73.79 } 0.133 | 0.051 | 1.797 | ,, " » ” " "
—31.15 |—103.63 | —30.52 | 73.74 ] 0.123 | 0.051 | 1.787 | ,, " " » " "
—21.98 |—100.91 | —22.00 | 78.88 | 0.123 | 0.051 | 1.787 | ,, ” " " " "
—11.50 | —96.97 | —8.90| 90.66 } 0.123 | 0.051 | 1.787 | ,, " » " " "
+8.15| —77.67 | +8.12| 85.77 | 0.133 | 0.051 | 1.797 | ,, " " " - " ”
—106.35 0.143 | 0.051 | 1.807 | ,, " " " " "
—27.22 |—110.43 —26.59 | 84.47 | 0.138 | 0.051 | 1.802 | ,, » " " ” "
—31.15 | —110.43 | —32.48 | 76.61 | 0.118 | 0.051 | 1.782 | ,, » ” ” "
1—40.32 | —111.79 |—38.38 | 75.35 ] 0.118 gggl 1782 " " ” " »
.051 ” ” ” ” ” 1"
—48.18 | —113.15|—44.93 | 71.47 } 0.113 | 0.051 | £.777 | ,, " " " " "
—42.94 |-111.79 [—39.69 | 75.35 [ 0.113 | 0.051 | 1.777 | ,, " " " w ko

ergebnisse vom 8. Mai 1911.

Gefillsvermehrer in Betrieb. M;. Al und II.
e —————————

P Pz Pun P _Pefo.w.|U.w. Wassermessung QT Be-
¥ 7 7 Y Y |457.171 | 45545 Hg m Q Ijsck Qg I/sek|Qy Isek Q0 | merkungen
ws. | ws | ws. | ws, frAb-m[-+Ablm hmm | QUsek |, korr. g
0.086 37331 350 | 330 | 2595 70.5 | 0.272| Barom.-Stand
—36.39 —35.76 0.668 | 0.086 | 2.297 | ,, » i N , , | 9835 m W.S.

—45.56 |—134.91 |—48.20 | 84.06 | 0.678 | 0.086 | 2.307 | ,, " ” ” ” "
—48.18 |—126.75 | —48.20 | 78.52 | 0.678 | 0.086 | 2.307 | ,, " “» ” " ”
—32.46 |—118.69 |—32.78 | 85.58 | 0.688 | 0.086 | 2.317 | " ” " » ”
—11.50 (—114.51 | —9.56 {106.89 | 0.683 | 0.086 | 2.312 | ” ” " " "
—136.27 0.693 | 0.086 | 2.322 | ,, ” " ” ” "
—53.421—136.27 [—50.17 | 89.35 § 0.688 | 0.086 | 2.317 | ,, " ”
—57.35—136.27 | —54.10 | 85.42 ] 0.693 | 0.086 | 2.322 | ,, ”
—57.35 |—136.27 |—54.10 | 85.42 § 0.683 | 0.086 | 2.312 | " " " ” "
0.086 1 ” ” " ” ”
0'086 " b3 " 1 " "

ergebnisse vom 6. April 1911,

und Il und M, eingebaut, aber nicht in Betrieb.

e ———————————————————————————
Brems- N P iJ% P2 Pim Pi_P: |
kraft N 7%, 4 4 4 7 y oy Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W.'S W.S. w.s W.S W. S,
6.50 1.261 48.5 0.0 10.5 —47.19 5.25 47.19 Barom.-Stand
5.80 1.249 46.7 6.5 18.0 —47.19 12.25 53.69 9.7716 m W. S.
5.60 1.265 46.5 11.0 21.5 —44.88 16.25 55.88
5.35 1.284 45.6 185 285 —43.52 23.50 62,02
5.05 1.282 43.6 26.5 375 —41.48 32.00 67.98
3.70 1.080 33.2 55.0 66.0 —31.28 60.50 86.28
10.75 0.000 0.0 —37.40
9.75 0.545 21.0 6.0 125 —40.80 9.25 46.80
8.70 0.911 35.9 1.5 17.0 —42.16 9.25 43.66
7.75 1.089 43.2 —30 45 —40.80 0.75 37.80
7.50 1.115 44.5 —4.0 3.5 —40.80 —0.25 36.80
6.60 1.242 - 488 1.0 9.0 —48.28 5.00 49,28
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Zahlentafel: 42a und 42b. Bremsergebnisse vom

‘
O.W. | UW. Wasser- N Brems- P P P
Datum | No.| 457.171 |455.456| Hm | messung Pas N4 kraft Ne |, on | 7 7 7
++Abl.m |+-Abl.m pmm | Qusek| TO [PrOMI g PS ool W, i
6. April 1 0.090! 0.115! 1.690 | 204 | 1025 231 | 169 | 6.75 | 1.342 | 582 | 12.3 —67.88| 10.4
21 0.09] ,  |1.69 ” » 231 | 185 | 6.10 | 1.329 | 57.5 | 11.7 |—60.02| 9.1
3| 0.105 » 1.705 » » 2331 192 | 575 1 1.300 | 559 | 11.3 |—54.78| 9.2
4| 0.115 » 1.715 » " 234 | 198 | 550 | 1.282 | 54.9 | 109 |—49.54| 89
5| 0.115 » 1.715 » » 2.34 | 204.5| 520 11250 | 53.5 | 10.6 |—45.61| 84
6} 0125 ,, 1.725 » » 236 | 209 | 490 |1.205| 51.1 | 10.4 |—4299| 7.8
7 0.140| ,, 1.740 » » 238 | 223 | 4.40 | 1.153 | 485 9.5 |[—31.20| 7.2
8 0.135{ ,, 1.735 » » 237 | 238 | 410 | 1.149 | 485 83 |—15.48| 59
9| 0.145|. ,, 1.745 » ” 238 | 242 | 390 | 1.110 | 46.7 8.8 —22.03| 59
10 0210, 1.810 v » 248 | 274 | 225 0725 | 292
i1 0.105| ,, 1.705 » » 2.33 0 |11.00 | 0000.| 0.0 | 123 [—67.88| 10.6
12| 0.08| , 1.685 » " 2301 63 | 9750723 | 31.4 | 13.3 |—80.98; 11.0
13| 0.08| ,, 1.685 » » 2.30 92 | 9.00 | 0974 | 423
14 | 0.000| 1.600 » ” 219 | 113 12.1 |—65.26| 8.9
15 | 0.070| ,, 1.670 ” " 228 | 1125 12.8 [—74.43| 111
16 | 0.000| ,, 1.600 » » 219 | 113 120 |—63.95| 9.7
17 |—0.015 " 1.585 » " 217 | 123 118 |—61.33| 9.3
18 |—0.010| ,, 1.590 . » 138
19 |—0.010| ,, 1.590 ” " 158
20, 0010{ , 1.610 » . 165
21 0.030| , 1.630) ,, ” 173
22| 0.110 . 1.710 " » 186
23| 0.100( 1700\ ,, » 88
24 008 /| , 1.685 » » 114
25| 0.080{ , 1.680 » » 136 -
26 { 0025 1.625 ” » 86
27 | 0000| . |1.600| . 128
28 |—0.020( ,, 1.580 " » 146
29 | 0.000| 1.600 . » 139
30 | 0.085 » 1.685 » » 129
31 0.000{ . 1.600 " » 99
32| o0.000| , 1.600 » » 140
Zahlentafel: 43a. Bremsergebnisse vom
—————— S —————————————————
O.W. U.W. Wassermessun, Brems-
Datum No. 4STAT1 | 455456 Hm * € | Na, n kraft
+AblL.m | +AbLm h mm Q Ijsek PS pro min. ke
7. April 1 0.085 0.134 1.666 204 102.5 2.28 176.5 6.70
2 0.015 0.134 1.596 » ’ 2.18 187 6.10
3 0.010 0.134 1.591 » ” 2.18 197.5 5.80
4 0.115 0.134 1.696 » » 2.32 204 5.50
5 0.120 0.134 1.701 » ” 232 221 5.10
6 0.145 0.134 1.726 ” ” 2.36 253 4.20
7 0.155 0.134 1.736 ' ’ 2.37 271 3.65
8 0.230 0.134 1.811 " ” 2.48 310
9 0.445 0.134 2.026 » ' 2.77 331
10 0.150 0.134 1.731 ” ’ 2.37 259
11 0.175 0.134 1.756 ” » 2.40 283
12 0.000 0.134 1.581 ” ” 2.16 174 6.50
13 0.000 0.134 1.581 . . 216 170
14 —0.005 0.134 1.576 " ' 2.15 161.5
15 0.085 0.134 1.666 " ’ 2.28 173
16 0.065 0.134 1.646 . » 2.25 165
17 0.065 0.134 1,646 " ” 2.25 150
18 0.030 0.134 1.611 " ’ 220 0 11.00
19 0.000 0.134 1.581 . ’ 2.16 78 9.20
20 —0.020 0.134 1.561 ” » 2.13 139
21 0.000 0.134 1.581 ” 1. 2.16 100
22 —0.010 0.134 1.571 ” ” 2.15 118
23 0.060 0.134 1.646 ” ’ 225 148
24 0.060 0:134 1.641 " ' 2.24 117
25 —0.030 0.134 1.551 ” . 212 140




6. April 1911,

Turbine voll beaufschlagt.

m —

Gefillsvermehrer in Betrieb. M. A ], I und III.

L P pum |P1_ Pa O.W.iU.W. Wassermessung Qr Bemer-
b4 b4 7 |7 7 |No.{457.171 | 455456 [HgG m Q 1jsek |Q lsekiQq Usek| <
AARAN AN AN B mo | Q ek | e | fungen
—49.49/—100.91\-—358 68} 33.03 | 1 |0.363 | 0.115 | 1.963 | 377.0 | 355 | 335 | 2325 | 102.5 | 0.441 | Barom.-St.
—32.46|—100.91|—46.24| 40.89 | bis 9.7267
—33.77|—100.91|—44.27| 46.13 | 32 m W.S.
—29.84|—100.91|—39.69| 51.37
—2329/—100.91|—34.45| 55.30
+—15,43|—100.91|—29.21| 57.92
—17.57| —91.39|—19.38| 60.19
+9.46] —91.39{ —3.01| 75.91
+9.46 —6.28
—52.11| —88.67|—59.99| 20.79
—57.35 —69.16
—29.84| —96.83—47.55| 31.57
—58.66—100.91|—66.54| 26.48
—40.32| —96.83—52.13| 32.88
—35.08] —96.83|—48.20| 35.50
7. Apri] 1911. Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer in Betrieb. M,. A I, Il und III
— ’ ’ - m—
P P P P P Pmo [ P P
Ne 7%, 4 e 4 7 4 b4 ¥ 7 | Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm cm cm
Hg w.S. Hg W.S Ww. S. W.S W. S,
1.390 61.0 129 —75.74 10.3 —48.18 | —11397 | —61.96 38.23 Barom.-Stand
1.342 61.7 111 —62.16 8.25 —21.32 | —101.73 | —41.74 39.57 -9.8029 m W. 8.
1348 61.8 10.4 —42,99 8.8 —2853 | —101.73 | —35.76 58.74
1320 | © 57.0 10.7 —46.92 9.0 —31.15 | —107.17 | —39.04 60.25
1.326 57.1 10.9 —49.54 84 —23.29 |—108.53 | —36.41 58.99
1.250 53.0 8.4 —16.79 6.0 +815 | —107.17 | —4.32 9038
1.165 49.2 78 —8.93 5.7 +1208 | —10853 | —1.57 99.60
1.330 61.6 11.8 —61.33 9.7 —40.32 | —109.89 | —50.82 48.56
12.2 —66.57 10.0 —44.25 | —109.89 | —55.41 43.32
13.1 —78.36 10.6 —52.11 | —113.97 | —65.23 | -35.61
13.3 —80.98 11.6 —65.21 | —113.97 | —73.09 32.99
14.3 —94.08 120 —7045 | —116.69 | —82.26 22.61
0.000 0.0 117 —60.02 8.3 —21.98 —41.00
0.844 39.1 12.6 —71.81 10.4 —49.49 | —105.81 | —60.65 34.00
13.3 —80.98 12.0 —70.45 |—105.81 | —75.71 24.83
12.8 —74.43 11.2 —59.97 | —107.17 | —67.20 32.74
13.3 —80.98 11.5 —63.90 | —107.17 | —72.44 26.19
13.0 —77.05 12.4 —75.69 | —107.17 | —76.37 30.12
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Zahlentafel: 43b. Versuchsergebnisse vom 7. April 1911.

O.W. U.W. Wassermessun
Datum No. | 47171 | 4645 | Hgm i Uee | Qe lisek | Qg ysek Qr
4AbLm | 4AbL.m hmm | Qusek | 1/(5:" i Qc
7. April 1 0.683 0.134 2.264 387.8 372 352 249.5 102.5 0.411
2 0.673 " 2.254 » » ,, » ,, »
3 0.673 ” 2.254 » » » » ” »
4 0.683 » 2.264 ” » » » » »
5 0.688 " 2.269 ” » . » » »
) 6 0.678 » 2.259 » » » ,, » »
7 0.683 » 2.264 » » » » » »
8 0.683 ” 2.264 » » » » » -
9 0.683 » 2.264 », » » ” » »
10 0.683 ” 2.264 ” » " » » .
11 0.683 » 2.264 » ” " » ” .
12 0.663 » 2.244 " » ” » ,, »
13 0.673 » 2.254 » » ” ” ” »
14 0.673 » 2.254 » » » » ” ”
15 0.673 ” 2.254 » ” » ,, " »
16 0.688 » 2.269 . » ” » » ,,
17 0.673 0.135 2.253 » » » » » »
18 0.683 0.134 2.264 » » ” » ” »
19 0.683 . | 2264 . » ” ,, » »
20 0.678 » 2.259 » » » » » »
21 0.673 » 2.254 ” " » ,, » »
22 0.678 » 2.259 » » ” » ” ”
23 0.678 » 2.259 » » » » » »
24 0.673 ” 2.254 » . » » » »
25 0.673 " 2.254 » » » » » ”
Zahlentafel: 45a und 45b. Brems-
9 Zellen des Leitrades abgesperrt.
O.W. Wasser- Brems-| N Pt | P
Datum No. | 457171 Hm messung Npasls I;w kraft p; 75 %o 7 4
T m. cm m
+Abl.m hmm | Q Vsek pro ke fg | w.s.
11. Mai 1 |—0.015 1.628 | 1585 | 705 | 1.53 | 1725 | 510 | 1.037 | 67.7 | 10.7 |—46.92
2 |—0.005 1.638 » ” 154 | 1815 | 4.80 | 1.025 | 66.6 | 10.6 |—45.61
3 0.035 1.678 » ” 1.58 | 188.5 | 4.55 | 1.010 | 64.0 | 10.6 |—45.61
4 0.090 1.733 » » 1.63 | 1985 | 4.30 | 1.002 | 61.6 9.9 |—36.44
5 0.145 1.788 » » 1.68 | 2135 | 3.95 | 0992 ;| 59.1 9.1 |—25.96
6 0.245 1.888 » » 1.77 | 230 340 | 0.920 | 520 82 |—14.17
7 |—0.035 1.608 » » 1.51 | 1655 | 525 | 1022 | 67.8 | 11.0 |—80.85
8 0.035 1.678 » ” 1.58 | 188 455 | 1.005 | 63.6 | 10.2 |—40.37
Zahlentafel: 46a und 46b. Brems-
9 Zellen des Leitrades abgesperrt.
o.W. Wasser- Brems- P P
Datum No. | 4571471 Hm messung Na, n | krait Ne 7 9, 7
+AbLm h mm Q lisek PS |pro min. - PS cm “c/:ms
11, Mai 1 |—0.095 1505 | 1585 | 705 | 1.41 | 164 545 | 1.050 | 74.5
2 |—0.095 1.505 " ” 141 | 172 525 | 1.061 | 75.3 | 122 [—66.57
3 [—0.095 1.505 " ” 141 | 178 | 5.00 | 1.048 | 744 | 124 |—69.19
4 |—0.090 1.510 " " 142 | 183 495 | 1.065 | 75.0 | 123 |—67.88
5 [—0.065 1.535 " ” 1.44 | 191 470 | 1056 | 734 | 119 |—62.64
6 |—0.035 1.565 " ” 147 | 1975| 450 | 1.046 | 71.2 | 11.3 |—54.78
7 |—0.030 1.570 ' " 1.48 | 205 430 | 1038 | 70.1 | 11.2 |—53.47
8 |—0.025 1.575 " " 148 | 2165] 400 | 1.020 | 69.0 | 11.5 |—57.40
9 | 003 1.635 " " 154 | 239 330 | 0930 | 60.4 | 105 |—44.30
10 | 0.100 1.700 » ” 1.60

256
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Zahlentafel: 44. Versuchsergebnisse vom 11. Mai 1911.

9 Zellen des Leitrades abgesperrt.

Gefillsvermehrer mit M; und A I, II und Ill eingebaut, aber nicht in Betrieb.

o.w. U.w. . n
Datum No. 457.171 455.456 Hm )
-+AbL.m +-Abl.m pro min.
11. Mai 1 0.405 0.022 2.098 162
2 0.495 0.022 2.188 191 .
3 0.560 0.022 2.253 206
4 0.625 0.022 2.318 2155
5 0.445 0.022 2132 181
6 0.495 0.022 2.182 192

ergebnisse vom 11. Mai 1911,
Gefallsvermehrer in Betrieb. M;. A1, II und III.

re— e ————————

‘ ]

.p_l p_l &T O.W. | UW. Wass n : *

4 Y V4 457,171 | 455.456 | Hg m as ermessg ]/gsek Qg V/sek|Qy I/sek 8_2 Bemerkungen
l?l":g \h‘/:m S. vx?ms +AbLm | +Abl.m hmm | Qlfsek tot. korr. '

9.7 |—40.32|—43.62] 0.093 | 0.072 | 1.736 | 346.6 | 311 291 | 2205 70.5 | 0.320 Barom.-Stand
9.3 |—35.08—40.34] 0.103 | 0.072 | 1.746 | ., » » " ’ » 9.7920 m W. S.
9.0 |[—31.15(—38.38f 0.083 | 0.072 | 1.726 ” » » " » ”

88 |—28.53|—32.48] 0.083 | 0.072 | 1.726 " » » " M ”

8.0 [—18.05{—22,00) 0.083 | 0.072 | 1.726 . » » " » ”

7.2 —7.57 [—10.87] 0.103 | 0.072 | 1.746 » - » " 5 ”
10.1 |—45.56 |—48.201 0.083 | 0.072 | 1.726 » . ” " " »

9.2 [—33.77|—37.07] 0.083 | 0.072 | 1.726 . » » " " »

ergebnisse vom 11. Mai 1911.
Gefillsvermehrer in Betrieb. M;. AL, Il und IIL
I P Pm Low. | uw. : ’ Wassermessung Qr
4 e 457.171 | 455456 | Hg m Q ljsck |Qa Vsek|Qy Vsek Qo Bemerkungen
il w's | w's, [Havim | Abtm hmm | QUsek | % 5 G
0698 | 0.115 | 2.298 | 378.0| 357 | 337 | 266.5| 70.5 | 0.264 Barom.-Stand

113 |—61.28 —63.92] 0.698 | 0.115 | 2.298 " " » " ” " 9.7920 m W. S.
11.1 |—58.66 |—63.92] 0.688 | 0.115 | 2.288 ” " " " ” "

11.4 |—62.59 |—65.23] 0.688 | 0.115 | 2.288 " " " ” ” "

10.6 |[—52.11 |—57.37] 0.688 | 0.115 | 2288 " ' " » ” "

10.2 —4687 _50.82 0693 0.115 2.293 " " " ” ” ”

10.3 |—48.18|—50.824 0.693 | 0.115 | 2.293 ” ” " » » »

0.7 |—-40.32 |—48.86] 0.693 | 0.115 | 2.293 ” " " " » »

9.4 | —36.39 |—40.34] 0.703 | 0.115 | 2.303 ’ " " » ” ”

0.703 | 0.115 | 2.303 » ’ " " ” "
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Turbine voll beaufschlagt.

Zahlentafel:

47. Brems-

Gefillsvermehrer mit M; und

_—r T =T
0. W. U.W.
Datum No 457.171 455.456 Hm Wassermessung Na n
+Abl.m +Abl.m *hmm Q sek PS pro min.
26. April 1 0.265 0.055 - 1.925 204 102.5 2.63 176
2 0.325 0.055 1.985 " » 2.71 1915
27. April 3 0.315 0.040 1.990 » » 2.72 190
4 0.410 0.040 2.085 » » 2.85 2115
5 0.540 0.040 2.215 » » 3.02 238
6 0.270 0.036 1.949 " » 2.66 0
7 0.185 0.038 1.862 » " 2.54 76
8 0.175 0.038 1.852 " ,, 2.53 108
9 0.225 0.038 1,902 » » 2,60 168
Zahlentafel: 48a und 48b. Brems-
Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer
——_‘—_—__t —— — e — ;
.l O.wW. U wW. Wasser- N n Brems- N P | P P
Datum |No. | 457171 |455.456| Hm | messung 25 oro min| KTaTt EAA N 7
+Abl.m |+-Abl.m h mm Q I/sek ps kg ps ﬁ"é “c,:ms ]Elné
28. April | 1 0.080 | 0.111 | 1.684 | 204 | 1025 2.30 | 194 575 | 1.313 | 57.1 89 |—2334| 75
2 0.035] 0.111 | 1.639 » » 224 | 192 6.00 | 1.355 | 60.5 9.6 |—3251| 8.6
3| 0.080|0.111 | 1.684} _,, » 230 | 207 5.60 | 1.365 | 59.5 8.8 |—22.03| 7.7
4| 0.100]0.112 | 1.703 » " 233 | 213 5.35 | 1.340 | 57.5 8.6 |—19.41| 6.9
5| 0.145)0.112 | 1.748 ” » 2.39 | 223 525 [ 1.375| 575 83 |—1548| 7.3
6 0.155 | 0.112 | 1.758 ” » 240 | 233 5.00 | 1370 | 57.1 8.1 |—12.86| 6.8
7 0.195| 0.112 | 1.798 " ” 2.46 | 2515 450 |1.330 | 54.1 7.9 |—10.24] 6.6
8 0.200| 0.112 | 1.803 » » 2.46 | 256 430 |1.295} 52.7 79 |—10.24| 6.6
9 0.250 0.112 | 1.853 ” . 253 | 267 4.00 | 1.258 | 49.7 7.7 | —7.62| 6.6
10} 0.020]0.112 | 1.623 » » 222 | 176 6.50 | 1.345| 60.6 | 10.0 |-37.75 9.0
11 0.030 | 0.112 | 1.633 ” » 2.23 | 180 6.30 | 1.335| 59.9 | 10.0 |—37.75| 87
12| 0.030|0.112 | 1.633 ,, ” 2.23 | 1835 | 6.25 | 1.349 | 60.5 9.7 |—33.82| 83
130 0045 0.112 | 1.648 » » 2.25 | 190 6.15 | 1.376 | 61.2 9.6 |—32.51] 83
14 0.0801 0.112 | 1.683 " " 2.30 0 1060 [ 0.000| 0.0 88 |—2203| 7.7
15 0.035] 0.112 | 1.638 " ' 224 | 53 |10.00 {0.624 | 27.8 9.8 |—35.13] 8.8
16 0.000|0.112 | 1.603 | . 2.19 94 9.00 |0.995| 455 | 11.1 —52.16] 9.4
17 0.000| 0.112 | 1.603 » » 2.19 | 109 8.65 | 1.110 | 50.7 | 10.5 |—44.30| 9.1
18 0.000 0.112 | 1.603 » » 2,19 | 116 104 |—42.99| 9.6
19 |—0.010| 0.112 | 1.593 » » 218 | 139
20 [—0.015! 0.112 | 1.588 » » 217 | 1325 10.9 |—49.54] 9.9
21 0.000{0.112 { 1.593 » » 2.18 | 166 10.2 (—40.37| 9.3
11.8 |—61.33
2 |—0015|0.112 | 1588 | , | , | 217|145 {“ 2 _54.78}10.0
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»

ergebnisse vom 26. und 27. April 1911.

Ansatzstiick I, 11, Ill und IV eingebaut, aber nicht in Betrieb.

— e ———————————————
Brems- N P b’ P2 Pym P P2
kraft N 7%, ¥ ¥y ¥ ¥y Yy o7 Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
ke w.s w.s. w. S W.S. W.S.
6.10 1.265 48.1 30 145 —54.26 8.7% 57.26 Barom.-Stand
5.40 1.215 449 10.5 22.5 —44.06 16.50 54.56 9.8110 m W.S.
5.65 1.263 - 46.5 11.0 21.0 —51.00 16.00 62.00 Barom..Stand
4.85 1.209 439 240 325 —44.20 28.25 68.20 9.7988 m W.S.
4.10 1.150 382 41.0 51.0 —42.84 46.00 83.84
10.50 0.000 - 0.0 29.0 26.0 —33.32 27.50 62.32
9.00 0.805 31.7 20 5.0 —42.84 3.50 44.84
8.10 1.030 40,7 —1.5 4.0 -—46.24 1.75 47.74
6.20 1.225 471
ergebnisse vom 28. April 1911,
in Betrieb. M;. A L, I, Ill und IV,
Pt P | P (P Pof oW U.W. Wassermessung Qr
v 4 4 Y 7] #57.171 | 455.456 | Hg m Q Isek Qg V/sek{Qq I/sek| . ~— | Bemerkungen
W eme | em | em | -Ablm|+-AbLm hmm | QUsek| S\ Qa
—11.50|—85.82|—17.42 | 62.48 | 0.113 | 0.111 | 1.717 | 368.5| 342 | 322 | 219.5| 102.5| 0.467 | Barom.-Stand
—25.91|—87.18| —29.21 | 54.67 | 0.113 | 0.111 | 1.717 » » » » » » 9.7662 m W. S.
—14.12|—87.18|—18.07 | 65.15 0.113 | 0.111 | 1.717 " ” » ” » »
—3.64|—87.18(—11.52| 67.77 | 0.133 | 0.112 | 1.736 » » » » » »
—8.88|—87.18|—12.18 | 71.70 § 0.143 | 0.112 | 1746 » » » » » »
—2.23|—92.62| —7.54| 79.76 | 0.123 | 0.112 | 1.726 » » » » " "
—0.29|—95.34| —5.26| 85.10§ 0.113 | 0.112 | 1.716 ” » » » . »
—0.29|—95.34| —5.26 | 85.10§ 0.123 | 0.112 | 1.726 » » . » » »
—0.29|—95.34| —3.95| 87.724 0.113 | 0.112 | 1.716 » » " . » »
—31.15|—89.90|—34.45| 52,154 0.123 | 0.112 | 1.726 " ” » » " »
—27.22|1—89.90|—32.48 | 52.15] 0.123 | 0.112 | 1.726 » » " » » »
—21.98|—89.90(—27.90 | 56.08 § 0.113 | 0.112 | 1.716 - » » » » »
—21.98|—88.54—27.24 | 56.03 | 0.113 | 0.112 | 1.716 ” » . » » »
—14.12|—70.86|—18.07 | 48.83 ] 0.183 | 0.112 | 1.796 ” » » » » »
—28.53|—80.38|—31.83 | 45.25 ] 0.163 | 0.112 | 1.766 » » . » " »
—36.39|—84.46|—44.27 | 32.30 | 0.153 | 0.112 | 1.756 ” » » . » »
—32.46|—87.18/—38.38 | 42.88 ] 0.153 | 0.112 | 1.756 " ” » » » »
—39.01 |—87.18|—41.00 { 44.19] 0.128 | 0.112 | 1.731 » " » » » »
—42.94|—89.90{—46.24 | 40.36 | 0.133 | 0.112 | 1.736 . » " » » »
—35.08 —39.90 —3;-;3 gg gg 0.133 | 0.112 | 1.736 . » » » » »
-89.90|—57.
4.25 {_93.98 7 Eryrd (I RTCARY L A R B I A
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Zahlentafel:

Turbine voll beaufschlagt.

49a und 49b. Brems-

Gefillsvermehrer

O.W. U W. . Wasser- N Brems- N P P | P
Datum | No.| 457.171 |455.456| Hm messung Pas M| kraft Pse 75%/0 4 4
+Abl.m |-+-Abl.m hmm {Q Ijsek S jpromin g fg | w's. He
27. April | 1 0.010| 0.130 | 1.595 | 204 | 102.5| 2.18 | 1925 | 5.80 | 1.311| 60.2 | 10.0 |—37.75| 8.4
21 0.020]|0.136 | 1.599 ” ' 2.18 | 203 570 | 1.361 | 62.5 95 |—31.20| 85
3| 0.060(0.135 | 1.640 ” 5 224 | 2145 | 520 |1.311 | 58.6 9.0 |—24.65| 8.1
4 0.085| 0.133 | 1.667 ” » 2.28 | 223 480 | 1.260 | 55.3 8.8 [—22.03| 7.7
5 0.110| 0.133 | 1.692 ’ " 231 | 2325 | 440 | 1.204 | 52.1 88 |—22.03| 6.9
6 0.135| 0.133 | 1.717 ’ ' 233 | 2455 | 4.15 | 1.200| 515 84 |—16.79 7.3
7 0.150 | 0.133 | 1.732 ” " 237 2595 | 3.70 | 1.130| 47.7 8.1 |[—1286| 6.9
8 0.205 | 0.133 | 1.787 ” ' 2.44 | 289 75| —5.00| 6.3
9 0.000 | 0.133 | 1.582 ” » 2,16 [ 1835 | 540 | 1.165| 54.0 | 10.7 |—46.92| 8.8
10 |—0.045) 0.133 | 1.537 " . 2.10 | 165 6.50 | 1.262 | 60.2 | 13.1 |—78.36( 10.3
i1 0.000 | 0.133 | 1.582 ' ’ 2.16 | 1855 570 |1.244 | 57.6 | 10.2 |—40.37| 8.2
12 0.040 | 0.133 | 1.622 " ’ 2.22 0 110.50 | 0.000 00| 104 —4299| 85
13 |—0.010{ 0.133 | 1.572 » ” 215 | 735| 940 |0.813| 378 | 12.0 |—63.95| 9.6
14 |[—0.025 | 0.133 | 1.557 ” ’ 213 | 116 825 | 1.125| 528 | 11.8 |—61.33| 10.0
15 |—0.020 | 0.133 | 1.562 ’ ’ 214 | 90 9.25 [ 0980 | 458 | 11.6 |[—58.71| 95
16 |—0.020 | 0.133 | 1.562 ’ ’ 2.14 | 170 650 | 1.300 | 60.8 | 109 |—49.54| 8.7
17 1—0.040) 0.133 | 1.542 " " 2.11 | 1425 12,6 |—78.31 | 10.7
18 {—0.045| 0.133 | 1.537 ” ” 2.10 | 1525 11.6 [—58.71 | 10.2
19 |—0.020 | 0.133 | 1.562 ' ’ 2.14 | 126.5 11.2 |—53.47 | 10.9
20 |—0.030| 0.133 | 1.552 » " 2.12 | 163 11.1 |—52.16| 9.6
Zahlentafel: 50. Bremsergebnisse
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefillsvermehrer mit
o.w. U.W. Wassermessun, n
Datum No. 457171 455.456 Hm g Na )
+Abl.m | 4Ablm h mm QIsek PS pro mia.
2. Mai 1 0.410 0.040 2.085 176 82.5 2.30 189
2 0.540 0.040 2.215 ” . 2.44 203
3 0.680 0.040 2.355 » » 259 226.5
4 0.255 0.040 1.930 » » 212 164.5
5 0.305 0.040 1.980 " » 2.18 0
6 0.290 0.048 1.957 » » 2.15 41
7 0.220 0.048 1.887 ” » 2.08 835
8 0.220 0.048 1.887 » " 2.08 118
9 0.380 0.048 2.047 ” » 2.25 184.5
10 0.530 0.052 2.193 K ” 2.41 2065
11 0.230 0.055 1.890 » » 2.08 144
12 0.270 0.055 1.930 " ” 212 162




ergebnisse vom 27. April 1911.

in Betrieb. M,. A L II, Ill und IV.
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2:I P Pum PPl o, W.| U.W. Wassermessun
4 4 L4 7’ 7’ 457.171 | 455.456 | Hg m € Qliek Qa 1/sek|QT Vjsek Qr Bemerkungen
W | W | WS | W, fravLmiAbLm hmm | Qusek |, 3\5 Qa |-
—23.29| —99.96|—30.52| 62.21 § 0.593 | 0.130 | 2.178 | 389 | 374 { 354 -| 251.5| 102.5| 0.407| Barom.-Stand
—24.60 | —99.96| —27.90| 68.76 | 0.603 | 0.136 | 2.182 | . " » . ” 9.7988 m W. S.
—19.36 | —99.96|—22.00| 75.31 | 0.613 | 0.135 | 2.193 | , ” " . » »
—14.12| —97.24/—18.07| 75.21 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | . » » " " »
—3.64| —97.24/—12.83| 75.21 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | , . ” " ” ”
—8.88| —97.24|—12.83] 80.45 | 0.623 | 0.133 | 2.205 | » " ” » ”
—3.64| —97.24| —8.25| 84.38 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | » ” " " »
44,22 |—110.84/| —0.39{105.84 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | , " ” " ” ”
—28.53 | —98.60|—37.72| 51.68 | 0.603 | 0.133 | 2.185 | » ” " " ”
—48.18 |—116.28|—63.27, 37.92 ] 0.613 | 0.133 | 2.195 | , » ” " ” ”
—20.67 | —99.96|—30.52| 59.59 § 0.593 | 0.133 | 2.175 | . » » » " ”
—24.60 | —89.08/—33.79! 46.09 | 0.623 | 0.133 | 2205 | , » »” M " ”
~39.01| —97.24/—51.48! 33.29 } 0.613 | 0.133 | 2.195 | ,, ” ” " " "
—44.25 |—101.32|—52.79| 39.99 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | ,, 1’ " ” " ”
—37.70 | —99.96| —48.20| 41.25 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | ,, ” " Y » »
—27.22 |—101.32|—38.38] 62.94 } 0.593 | 0.133 | 2175 | ,, " " . » "
—53.42 | —110.84|—65.86| 32.53 | 0.613 | 0.133 | 2.195 | ,, ” " » » .
_46 87 —52-79 " " ki) » » »
—56.04 |[—110.84|—54.75| 57.37 | 0.603 | 0.133 | 2.185 | ,, ” ” » ” »
—39.01 |—109.48/—45.58| 57.32 0.613 | 0.133 | 2.195 | . » . . "y

vom 2., Mai 1911.

M;. A L, I, Iif und IV eingebaut, aber nicht in Betrieb.

e ———————ve—

Brems- N Py P’ Ps pim Pi_ps
kraft N 7%, y b4 ¥ ¥ y 7 Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W.S. Ww.S. W. S. W.S. W.S.
5.10 1.135 49.4 9.00 16.50 —45.56 12.75 54.56 Barom..Stand
4.55 1.087 45 23.00 30.00 —40.80 26.50 63.80 9.8804 m W.S.
4.00 1.068 41.2 39.00 48.00 —31.96 43.50 70.96
5.75 1.113 52.6
7.90 0.000 0.0 —39.44
8.40 0.405 18.8 12.50 13.00 —42.84 12.75 55.34
7.40 0.727 35.0 1.50 5.50 —49.64 3.50 51.14
6.70 0.930 4.7 —0.50 4.00 —49.64 1.75 49.14
5.00 1.085 483 7.50 15.00 --41.48 11.25 48.98
470 1.142 415 20.00 29.00 —40.12 24.50 60.12
—4.00 2.00 —48.96 —1.00 44.96
—1.00 5.50 —45.56 225 44.56
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Zahlentafel: 51a und 51b. Brems-

6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefillsvermehrer

O.W. | U.W. Wasser- N Brems- N o P1 p'
Datum | No.| 457.171 |455486| Hm | messung as | M kraft € | Y Y Y
-+Abl.m [4-Abl.m hmm |Qusek| S [ProMiny PS ﬁn; WS ﬁ"é
1. Mai 1 0.010] 0.092 | 1.633 | 176 | 825 1.80 | 1955 490 | 1.126 | 625 9.2 |—27.27| 8.1
2| 0.050(0.092 | 1.673 » » 1.84 | 209 9.8 |—35.13: 8.8
3 |—0.010] 0.092 | 1.613 » » 1.78 | 180 545 | 1.155 | 65.0 | 10.3 |—41.68| 9.0
4 0.035| 0.092 | 1.658 » » 1.82 | 201 480 | 1.135| 624 | 96 |—3251| 85
5 0.090 | 0.092 | 1.713 » » 1.89 | 215 450 { 1.146 | 60.6 9.2 |—27.27| 7.8
6 0.070 | 0.092 | 1.693 » » 1.86 | 212 4.60 | 1.147.| 61.6 9.3 |—2858| 8.3
7 0.160{ 0.092 | 1.783 » " 196 | 230 4,10 | 1.110 | 56.6 81 |—1286| 7.0
8 0.200]| 0.092 | 1.823 . . 201 | 233.5| 4.00 | 1.100,| 54.8 79 |—10.24| 69
9 0.295 | 0.088 | 1.922 » ” 212 | 246 3.75 | 1.085 | 51.2 7.1 | +024] 6.0
10 0.430 | 0.088 | 2.057 » » 226 | 273 290 0932} 41.2 6.2 |-+1203| 5.2
11 |—0.025(0.088 | 1.602 | » 1.76 | 174 575 | 1.179 | 67.0 | 10.2 |—40.37 | 9.8
12 |—0.010| 0.088 | 1.617 " v 1.76 | 178 560 |1.174 | 66.8 | 10.3 |—41.68| 9.1
13| 0.040| 0.088 | 1.667 » N 1.83 0 9.25 | 0.000 00{ 9.0 |—24.65| 8.1
14 |—0.020 | 0.088 | 1.607 » » 1.77 60 8.50 | 0.600{ 33.9 9.4 |—29.89| 8.6
15 |—0.040 | 0.088 | 1.587 | , » 1.74 | 106 7.70 | 0.960 | 55.1 | 9.8 |—35.13| 9.0
16 |—0.040 | 0.088 | 1.587 » » 1.74 | 117 7.30 | 1.005 | 57.8 | 9.2 [—27.27| 9.1
17 |—0040| 0.088 | 1.587 | ,, » 1.74 | 124 9.6 |-—3251| 9.0
18 |—0.040| 0.088 | 1.587 » » 1.74 | 135 9.4 |(—29.89| 9.0
Zahlentafel: 52a und 52b. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Geféllsvermehrer
O.W. |U.W. Wasser- N ﬁBrems— Ne | P P b
Datum | No.| 457.171 | 455456 | Hm | messung 3s ". kraft N 75°/o 14 14 4
+4Abl.m |+Abl.m hmm | QUsek PS lpromin. PS i S
1. Mai 1 |—0.040{0.130 | 1.545 | 176 | 825 | 1.70 | 187.5| 5.25 |1.160 | 68.2 | 9.4 |—29.89| 86
2 |—0.095|0.130 | 1.490 | ,, » 1.64 | 177 575 | 1.197 | 73.0 | 105 |—44.30| 9.3
3 0.000| 0.130 | 1.585 | ,, ” 1.74 | 214 430 [1.081| 622 | 86 |—19.41| 7.8
4 |—0.025]0.130 | 1.560 ' » 1.72 | 200 5.10 | 1.200 | 69.8 9.5 |—31.20| 88
5 0.015 | 0.130 | 1.600 ' » 1.76 | 220 420 |1.087 | 61.7 8.6 |—1941 7.7
6 0.075{ 0.130 | 1.660 " " 1.83 | 260 3.10 | 0948 | 51.8 82 |—14.17| 69
7 1—0.060]| 0.130 | 1.525 ’ » 1.68 0 8.50 | 0.000 0.0
8 [—0.115(0.130 | 1.470 | ,, » 1.62 82 7.80 | 0.753 | 46.5 9.5 |—31.20| 9.4
9 |—0.100 0.130 | 1.485 ’” " 1.63 | 1485 10.1 |—39.06| 9.2
10 {—0.115| 0.130 | 1.470 5 » 1.62 | 117




ergebnisse vom 1. Mai 1911.

in Betrieb. M;. A I, II, IIf und IV,

119 —

P’ Pz | Pim \Pi_ P O.W. U.W. Wassermessung Qr
e Y Y Y v |457.171 | 455.456 |Hg m Q sk Qg V/sek|Qy 1/sek %G Bemerkungen
W.s. | W.s. | w.s. | w.s, [FAbLm|tAbLm hmm | QUsek it korr, ¢
—19.36 | —95.20|—23.31| 67.93 | 0.063 | 0.092 | 1.686 | 3525 319 | 299 | 216.5| 825 | 0381 | Barom..Stand
—28.53 | —95.20|—31.83| 60.07 § 0.053 | 0.092 | 1.676 » ” " » . » 9.8192 m W. S.
—31.15 | —97.92|—36.41| 56.24 §0.043 | 0.092 | 1.666 | » " » ” »
—24.60 | —95.20{—28.55| 62.69 | 0.053 | 0.092 | 1.676 » " ” » . »
—15.43 | —96.56{— 21.35| 69.29 § 0.073 | 0.092 | 1.696 ” " ” » » ”
—21.98 | —95.201—25.28 66.62 ] 0.063 | 0.092 | 1.686 | ., " » » » .
—4.95| —87.04) —8.90| 69.18 § 0.083 | 0.092 | 1.706 » » » " "' »
—3.64 | —87.04] —6.94| 76.80 | 0.083 | 0.092 | 1.706 » » » » » »
+8.15| —82.96| --4.19| 83.20 } 0.093 | 0.088 | 1,720 » » » ” » »
+18.63 | —78.88/-+-15.33| 90.91 } 0.093 | 0.088 | 1.720 | . . » " » » »
—41.63 |—104.72|—41.00| 64.35 | 0.043 | 0.088 | 1.670 » » » » ” »
—32.46 | —104.72|—37.07| 63.04 § 0.053 | 0.088 | 1.680 » » » » » »
—19.36 | —84.32|—22.00| 59.67 § 0.100 | 0.088 | 1.730 » » » » » »
—25.91 [—100.64|—27.90| 70.75 § 0.083 | 0.088 | 1.710 | » . . » .
—31.15 |—100.64|—33.14| 65.51 } 0.053 | 0.088 | 1.680 | , " " » . »
—32.46 |—100.64| —29.86| 73.37 § 0.063 | 0.088 | 1.690 » » » » . »
—31.15 |—102.00{—31.83| 69.49 | 0.073 | 0.088 | 1.700 " » » » » »
—31.15 |—102.00|—30.52| 72.11 } 0.073 | 0.088 | 1.700 » » » » ” »
ergebnisse vom 1. Mai 1911.
in Betrieb. M,. A L, I, Ill und IV.
L £ Pum [P Pefo.w. | U.W. Wassermessung Qr
7 4 7 |7 ¥ }457.171 | 455456 | Hgm Q tjsek |Qa Vsek(Qq Usek| = Bemerkungen
ws. | WS | WS, | WS, [FAbLmlHAbLm B | Q isek | g qe
--25.91 |—107.44/—27.90| 77.55 ] 0.663 | 0.130 | 2.248 | 379 | 358 | 338 | 255.5| 825 | 0.323| Barom.-Stand
—35.08 |—111.52(—39.69| 67.22 | 0.638 | 0.130 | 2.223 | , . » » . » 98192 m W. S.
—15.43 |—110.16] —17.42f 90.75 ] 0.668 | 0.130 | 2.253 . . . " ” ”
—28.53 i —110.16|—29.86| 78.96 § 0.653 | 0.130 | 2.238 » . ” ” » .
—14.12{—108.80|—16.76, 89.39 § 0.658 | 0.130 | 2.243 » » » ” » "
— 3.64 |—108.80] —8.90| 94.63 } 0.668 | 0.130 | 2.253 » . . ” » »
—111.52 0.673 | 0.130 | 2.258 " . " ” . ”
—26.39 |—111.52|—28.79| 80.32 ] 0.663 | 0.130 | 2.248 » . » » " "
—33.77 |—112.88|—36.41| 73.82 | 0.663 | 0.130 | 2.248 . . » » ” ”
—119.68 0.663 | 0.130 | 2.248 » »

»

n
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Turbine voll beaufschlagt.

Zahlentafel ;

53. Breméergebnisse

Gefillsvermehrer mit Mg

oO.W. | UW. . n
Datum No. 457171 455.456 Hm Wassermessung Na .
-AbLm -+AblL.m h mm QV/sek PS pro min.
|
21, juni 1 0.375 0.058 2.032 204 102.5 2.78 181
2 0.310 0.060 1.965 » ” 2.68 171
3 0.335 0.060 1.990 " » 2.72 176
4 0.485 0.060 2.140 . » 292 202
5 0.370 0.060 2.025 . » 2.77 186
6 0.320 0.060 1.975 ” » 2.70 181
7 0.365 0.060 - 2.020 . ” 2.76 187
8 0.405 0.061 2.059 » ” 2.82 192
9 0.510 0.061 2:164 ” » 2.96 207.5
10 0.670 0.061 2324 " " 3.18 226.5
11 0.375 0.064 2.026 » " 2.77 0
12 0.310 0.064 1.961 ” ” 2.68 49
13 0.285 0.064 1.936 " ” 2.65 96.5
14 0.270 0.064 1.921 » » 2,63 127
15 0 260- 0.064 1.911 » » 2.62 124
16 0.270 0.064 1.921 » » 2.63 146
17 0.280 0.064 1.931 » ” 2.64 1605
18 0.320 0.064 1.971 . » 270 173
19 0.305 0.064 1.956 . » 2.68 166.5
Zahlentafel: 54a und 54b. Brems-
Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer
D — S —
oO.W. | U.W. .~ Wasser- N Brems- P P P
Datum | No.| 457.171 |455.456| Hm | messung As | M kraft S w% y y
+Abl.m | +-Abl.m hmm | Qusek| S [POMm 4 | PS fg | wW.s | Hg
19, Juni 1] 0.100 { 0.210 | 1.605| 204 [1025 | 220 | 179 | 625 {1316 | 60.0 | 8.30 [—15.48| 7.65
vorm., 2 | 0.100 | 0.210 | 1.605 » » 220 | 180 | 6.25 | 1.323 | 60.2
3| 0.110 | 0.210 | 1.615 » » 221 | 188 | 6.10 | 1350 | 61.1 | 845 |—17.44| 7.60
41 0.145 | 0.210 | 1 650 - » 226 | 199 | 580 | 1.359 | 60.1 | 8.00 |—11.55| 7.10
51 0.185 | 0.210 | 1.690 . » 231 | 209 | 560 |1.376 | 59.6 | 7.60 | —6.31 | 6.90
6| 0.245 | 0.210 | 1.750 » » 239 | 221 525 1367 | 57.2 | 7.20 | —1.07| 6.35
7 | 0305 10.210 | 1.810 » » 248 | 229 | 500 |1345| 54.2 | 6.35 10.06 | 5.80
\ 8 | 0.345 | 0.210 | 1.850 » v 253 240 | 465 (1312 520 | 580 17.27 | 5.50
9] 0.410 | 0.210 | 1.915 v » 2,62 | 252 4 20 | 1.245 | 476 | 5,50 | 21.20, 4.90
10 | 0.145 | 0.210 | 1.650 » » 2.26 0 0 0 .
11 | 0.090 | 0.210 | 1.595 » » 2.32 56 10.00 0.659 | 284 | 8.90 |—23.34 | 8.35
12 1 0.065 | 0.210 | 1.570 " » 215 | 125
13 | 0.080 | 0.210 | 1.585 ” . 217 | 106 | 845 | 1.052 | 48.6 | 9.20 |—27.27| 875
14 | 0.080 | 0.210 | 1.585 ” ” 217 | 165
15 | 0.065 | 0.210 | 1.570 . » 215 | 137 9.30 |—28.58 | 9.10
16 | 0.070 | 0.210 | 1.575 » . 216 { 150 9.30 |—28.58 | 8.40
17 | 0.095 | 0.210 | 1.600 » » 2194 175



vom 21. Juni 1911,

und A I, Il und Il eingebaut, aber nicht in Betrieb.

121

Brems- N Pt P’ Pz Pim Pi_P:
kraft N A ¥ ¥ 7 % v oy Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W. S Ww.S W. S. W. S W.S
5.80 1.235 445 Barom.-Stand
6.50 1.310 49.0 75 130 | —3237 10.25 39.87 9.9117 m W.S.
6.20 1.285 473 14.0 185 | —33.05 16.25 47.05
5.40 1.283 440 - 30.5 3B5 | —31.01 33.00 61.51
6.10 1.335 482 135 190 | —3237 16.25 45.87
" 6.40 1.362 50.5
6.00 1.320 479
5.75 1.300 46.1 21.0 270 | —3237 24.00 53.37
5.25 1.281 433 345 375 | —2897 36.00 63.47
5.15 1.372 43.1 420 485 | —26.93 4525 68.93
0 —22.85
9.60 0.554 20.6 185 155 | —26.93 17.00 45.43
8.35 0.948 35.8 8.0 95 —gg gg 8.75 34.93
6.5 90 | —26.93 7.75 33.43
55 90 | —2897 7.25 3447
6.5 105 | —29.65 8.50 36.15
6.25 1.272 471
6.50 1.272 475
ergebnisse vom 19. Juni 1911,
in Betrieb. M;. A I, II und Il
S ———————— — —_— ]
) Pz pm 1Pt Pllow. |UW
< | Y. W Wass SS! .
Y 4 Y |7 ¥ |451.171 455.456 | HGm erme gnl/gsek Qg YsekiQq I/sek ar Bemerkungen
WS | wis, | TS | WS, fravimprasial ) nmm | Qe G qc
—13.46 |—76.84 |—14.47 | 61.36 | 0.158 [ 0.210 | 1.663 | 367.4| 341 | 321 | 2185| 1025 | 0.470| Barom.-Stand
0.178 | 0210 | 1.683 | . ) " . w | . | 980%m W.S.
—12.81 |—78.20 |—15.12 | 60.76 f 0.168 | 0.210 | 1.673 | . . . » . .
—6.26|—77.52| —8.90| 6597 | 0.163 | 0.210 | 1.668 | . . . . » .
—3.64 |—75.48| —4.9769.17 | 0.178 | 0.210 | 1.683 | . . . N . »
3.57 |—74.12| 1.25|73.05 0.178 | 0210 | 1.683 | . . . . . »
10.77 |—69.36 | 10.41 | 79.42 | 0.173 | 0.210 | 1.678 | . » » . » .
14.70 | —66.64 | 15.98|83.91 | 0.173 | 0.210 | 1.678 | . . . . » .
2256 |—66.64| 21.88|87.84 J0.168 | 0.210 | 1.673 | . . . . » .
0.143 | 0210 | 1.648 | . . . . . .
—22.63|—72.08 |—22.98 | 48.74 | 0.173 | 0.210 | 1.678 | ., . . . » .
—27.87 |—70.72 |—2757 | 43.45 S N I I
--32.46 |—70.72|—3052| 42.14 | 0.193 | 0210 [ 1608 | . | 1 | I | N
—23.291—70.72|-25.93 | 42.14 | 0.183 | 0.210 | 1.688 | . . ” » » .
0.173 0210 | 1.678 | . . . . . .
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Zahlentafel: 55a und 55b. Brems-

Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer

———————————————————————————
O.W. | U.W. Wasser- N Brems- N P P P’
Datum |No.| 457.171 | 455456 Hm | messung 35 | n | kraft € 1o % | ¥ y 7
4-Abl.m |+-Abl.m h mm Q‘/SCK PS pro Min. kg PS l?ll‘l; “3' S. [(-:{"é
19. Juni 1 |—0.005| 0.243 | 1.467 | 204 1025 | 2.01 | 165 )
nachm. 2| 0.040}0.243 | 1.512 » » 207 | 175 | 650 | 1.338 | 64.6 | 10.10 |—39.06 | 7.80
3| 0.020| 0243 | 1.492 ” R 2.04 | 1785 640 | 1.345 | 66.0 )
4 | 0.040|0.243 | 1.512 v » 207 | 186 | 6.00 | 1.312| 63.4 | 9.90 |—36.44| 8.10
51 0.055|0.243 | 1.527 » » 208 | 197 | 580 | 1.345| 64.7 | 9.70 |—33.82| 7.35
6 | 0.065(0.243 | 1.537 » » 210 | 206 | 5.60 | 1.358 | 64.7 | 9.30 |—28.58 | 7.00
7 | 0070 0.243 | 1.542 » ” 211 | 218 | 530 | 1.359 | 64.4 | 9.00 |—24.65| 7.00
8 | 0.085|0.243 | 1.557 » » 213 | 227 | 505 | 1.349 | 634 | 8.80|—22.03| 6.50
9| 0.105|0.243 | 1.577 » » 215 | 236 | 480 |1.332| 620 | 860 |—19.41| 6.55.
10 | 0.150] 0.243 | 1.622 " ” 222 | 247 | 430 | 1.250 | 56.4 | 8.00 |—11.55| 6.45
11 | 0.020] 0.243 | 1.492 » » 2.04 | 173
12 | 0.000| 0.243 | 1.472 » ” 202 | 145 11.80 |—61.33 | 9.20
13 |[—0.005| 0.243 | 1.467 » ” 201 | 138
14 |—0.005 | 0.243 | 1.467 » » 201 | 132
15 |—0.005 | 0.243 | 1 467 . » 201 | 105 12.00 |—63.95 | 9.30
16 | 0.000| 0.243 | 1.472 » » 2,02 92
17 | 0.095] 0.243 | 1.567 " ” 2,14 0 0 0 0
18 | 0.000| 0.243 | 1.472 » ” 2.02 74 10.60 |—45.61 | 8.70
Zahlentafel: 56. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefillsvermehrer
0.w. U. W. .| Wassermessun
Datum No. 457171 455.456 Hm g Na n
. +AbLm | “4AbLm h mm Q I/sek PS pro min.
23. Juni 1 0.500 0.195 2.020 176 825 222 175
2 0.525 0.195 2.045 " " 2.25 178
3 0.565 0.195 2.085 o » 2.30 187
4 0.750 0.195 2.270 ” ” 2.28 205
.5 0.675 0.195 2.195 " ” 242 193
6 0.480 0.195 2.000 ’ ” 2.20 154
7 0.470 0.195 1.990 " ” 2.19 149
8 0.610 0.195 2.130 ’ ” 2.34 0
9 0.525 0.195 2,045 " " 225 49
10 0.475 0.195 1.995 " ’” 2.20 90
1 0.475 0.195 1.995 ' " 2.20 114




ergebnisse vom 19, Juni 1911.

in Betrieb. Mg, A I, II und IIL
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P P: | Pim P P2 O.W.|U.W. Wassermessung Qr
Y P Y ? 7 |457.171 | 455450 | Hgm Q tjseck |Qa /sek|Q lisek| = Bemerkungen
w.s. | ws. | ws. | wos, [rAbtm|+AbLlm homm | Qlsek |, 4 korr, Qe
397 386 366 |263.5 {102.5 |0.389 | Barom.-Stand
—15.43 |—91.80 (—27.24 | 52.74 § 0.643 | 0.243 | 2.115 » . » N » » 9.7988 m W.S.
—19.36 |—90.44 |—27.90 | 54.00 | 0.633 | 0.243 | 2.105 | . . . A A
—9.53 |—90.44 | —21.67 | 56.62 | 0.643 | 0.243 | 2.115 ” » " B . »
—4.95 |[—91.80 | —16.76 | 63.22 § 0.643 | 0.243 | 2.115 » ” . » » ”
—4,95 |—91.80 |-—14.80 | 67.15 § 0.638 | 0.243 | 2.110 " » . » » »
1.60 |- 91.80 |—10.21 | 69.77 § 0.618 | 0.243 | 2.090 » » . » » N
0.951—01.80| —9.23( 72.39 § 0.633 | 0.243 | 2.105 . ” » » » »
2 26 _91 .80 —4.64 80-25 » » ” » ” »
0.643 | 0.243 | 2.115 » . " " " »
—33.77 |—90.44 |—47.55 | 29.11 » » . » » »
—-35.08|—90.44|—49.51 | 2649 J0658 |0243 2130 ~ | . | 2| 1| T |
~00.44 , I I O I D
—27.22|—91.80 |—36.41 | 46.19 | 0.643 | 0.243 | 2.115 » » » » » »
ergebnisse vom 23. Juni 1911,
mit Ms. A I, Il und Il eingebaut, aber nicht in Betrieb.
Brems- N P §N bz pim Pi_pe
kraft € 79, Y y Y Y Yy ¥ Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W. S. W. S. W. S. W. S. w.s.
5.30 1.001 49.2 —46.24 R Barom.-Stand
5.30 1.110 494 270 28.5 —40.80 27.70 67.80 9.8600 m W. S.
5.00 1.100 479 35.0 36.0 —39.44 35.50 74.44
4.50 1.086 47.6
4.90 1.112 46.0 43.5 43.0 —32.64 43.25 76.14
6.10 1.086 49.4 22.0 215 —36.72 21.75 58.72
0 0 0
335 30.5 —28.56 32.00 62.06
270 24.0 —31.28 25.50 58.28
26.5 23.0 —31.28 24.75 57.78
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Zahlentafel: 57a und 57b. Brems-

"6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefills-

w
O.W. |UW. Wasser- N Brems-| N P P1 p:'
Datum |No.| 457.171 |455.456] Hm | messung 3s | M kraft € lugo| Ty v | Ty
+Abl.m |+-Abl.m hmm |Qusek| TS [PO™R 4 Ps Heg | wW.s. ﬁ";
22. Juni 1 |—0.005|0.305| 1.405 | 176 | 825 1.55 | 166 580 | 1.131 | 73.0 | 10.10 |—39.06 | 9.30
' 2 0.000 | 0.305 | 1.410 ” »” 1.55 | 169 580 |1.152 | 74.4 |.
3 0.015| 0.305 | 1.425 " ” 1.57 | 175 560 | 1.152 | 73.4 | 9.90 |—36.44 | 8.90
4 0.035 | 0.305 | 1.445 ’ ’ 159 | 1845 525 | 1.140 | 71.7 | 9.20 |—27.27 | 8.50
5 0.075 | 0.305 | 1.485 " ” 1.63 | 1955 4.85 | 1.115| 68.4 | 9.10 —25.96| 8.00
6 0.040 | 0.305 | 1.450 " . 1.59 0 0 0 0 |
7 0.150 | 0.305 | 1.560 » ” 1.71 | 213 480 [1.203| 70.4 | 8.90 |-—23.34| 7.80
8 0.080 | 0.305 | 1.490 » ’ 1.64 | 202 4.80 [ 1.140 | 69.6 | 9.10 |—25.96 | 7.60
9 0265 0.305 | 1.675 » ' 1.84 | 2235 4.15 | 1.091 | 648 | 7.10 0.24| 6.30
10 0.440 | 0.305 | 1.850 ” ’ 2.04 | 256 350 [ 1.053| 56.6 | 6.10 13.34 | 5.10
11 0.010 | 0.305 | 1.420 ' ' 1.56 | 180 540 |[1.143 | 734
12 0.000 | 0.305 | 1.410 » » 1.55 39 8.75 | 0.401 | . 259 | 9.10 |—25.96| 8.10
13 |—0.010| 0.305 | 1.400 | . ,, " 1.54 67 830 [0.654 | 425 | 9.50 [--31.20| 8.40
14. ]—0.020 | 0.305 | 1.390 ' ' 1.53 | 107 750 | 0.944 | 61.6 | 9.90 |—36.44| 8.80
15 |—0.015 | 0.305 | 1.395 ’ ’ 153 | 150
16 {—0.020 | 0.305 | 1.390 " ' 153 | 1415 10.10 |—39.06 | 8.40
Zahlentafel: 58a und 58b. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefills-
O.W. | U.W. Wasser- | ~ |Brems- N P P P
Datum | No.| 457.171 |455.456| Hm | messung As ™| kraft € lng% | 7 Y
<-Abl.m |4+Abl.m hmm | Qusek| FS [promin o ps oW | A
23. Juni 1 |—0.055|0.332 | 1.328 | 176 | 825 1.46 | 180 590 | 1.250 | 85.6
2 |—0.070| 0.332 | 1.313 » " 1.45 | 166.5| 6.30 | 1.235| 85.2 | 11.60 —58.71 | 9.30
3 1—0.065| 0.322 | 1.318 " ' 1.45 | 175 6.15 | 1.266 | 87.4 | 11.20 |—53.47 | 9.30
4 1—0.030 0.322 | 1.353 ’ ” 149 | 189.5| 555 | 1.235| 83.0 | 10.70 |—46.92| 8.50
5 1—0.015! 0.332 | 1.368 s 1.51 | 206 5.00 | 1.213 | 80.5 | 10.30 {—41.68 | 8.40
6 0.000 | 0.332 | 1.383 2 » 1.52 | 215 480 |1.215| 80.0 | 10.30 |—41.68 | 8.00
7 0.015| 0.332 | 1.398 ’ ” 1.54 | 232 440 | 1200 78.0 | 9.50 |—31.20| 7.70
8 0.050 | 0.332 | 1.433 ” ’ 1.58 | 246 ‘405 (11721 744 | 9.10 [—25.96| 7.10
9 0.095 | 0.332 | 1.478 " » 1.62 | 256.5 9.30 |—28.58 | 6.80
10 , , 165 :
11 1—0.080|0.332 | 1.303 | ., "ol 143 | 146 11.00 |—50.85 | 9.40
12 |—0.095 | 0.332 | 1.288 5 ' 1.42 | 133 11.90 |—62.64 | 9.20
13 —004510.332 | 1.338 " " 1.47 0 -0 0 0
14 —0.060  0.332 | 1.323 ' ’ 1.46 45 10.50 |—44.30 | 8.50
15 " I 94 10.90 |—49.54 | 9.40
16 |—0.085 | 0.032 | 1.298 ” " 143 | 101
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ergebnisse vom 22, Juni 1911.

vermehrer in Betrieb. M, A I, Il und IIL

e

=
Tke]

7

Pim \P1_ P2 O.W.| U.W. Wassermessung Qr
y y 7 J457.171 | 455.456 | Hg m Q 1jsck Qo /sek|Qq lisekl = Bemerkungen

cm cm
w's. ws. [—{—Abl.m ~+Abl.m hmm | Q Ifsek tot. korr.

éc\‘
w
Ean|
[72]

—35.08 |-—92.48 | —37.07 | 53.42 | 0.163 [ 0.305 | 1.573 | 367 | 340 | 320 |237.5 | 825 |0.347 | Barom.Stand
0.305 0.8872 m W. S.
—20.84 |—89.76 |—33.14 | 53.32 ] 0.143 | 0.305 | 1.553 ’ ” " " " »
—24.60|—91.12 |—25.93 | 63.85 ] 0.133 | 0.305 | 1.543 " " " ” " "
—18.05 [—88.40 [—22.00 | 62.44 | 0.143 | 0.305 | 1.553 " " ” ” ” »
0.153 | 0.305 | 1.563 ” " " " " "
—15.43 |—88.40 |—19.38 | 65.06 | 0.143 | 0.305 | 1.553 " " " " » ”
—12.81 |—87.04 |—19.38 | 61.08 § 0.143 | 0.305 { 1.553 ' " " ” ” ”

4.22 |—78.88 2.23 | 79.12 §0.153 | 0.305 | 1.563 ” " " " " "

19.94 |—72.08 | 16.64 | 85.42 0.305 " » ” » " "
—89.76 0.143 | 0.305 | 1.553 " ’ " ” " "
—19.36 |—89.76 |—22.66 | 63.80 ] 0.143 | 0.305 | 1.553 ” " " " ,, "
—23.29 |—89.76 | —27.24 | 58.56 | 0.143 | 0.305 | 1.553 " " " " I »

—28.53 |—93.84 | —32.48 | 57.40 0.305 Y ” i " s ”
—89.76 0.305 ” " " " " 1
—23.29 |—89.76 |—31.17 | 50.70 ’ 0.305 . 1 1 " ” 1

ergebnisse vom 23. Juni 1911,

vermehrer in Betrieb. Ms. A I, Il und IIL

|
i = P Pum Pi_Pejo.w.|U.W. Wassermessung (31-
Y 4 Y v v }4s1.471 | 45545 |Hg m Q Lsck | 15eK|Qq Vsek| = Bemerkungen
s | WS | W | s, fraeerasel e uise g Qo

—122.40 0.332 385 | 368 | 348 |265.5 | 82.5 |0.311 | Barom.-Stand
—35.08 |—119.68| —46.89| 60.97 | 0.573 | 0.332 | 1.956 | " " " . . | 98600 m W.S.

—35.08 | — 122.40|—44.47| 68.93 | 0.573 | 0.332 | 1.956 | ,, » » ” ) ”»
—24.60 | —112.88/—35.76| 65.96 | 0.573 | 0.332 | 1.956 | ,, " » " ”» ”
—23.29 |—110.16|—32.48| 68.48 § 0.563 | 0.332 | 1.946 | ,, " ” " » »
—18.05 | —108.80|—29.86| 67.12 | 0.558 | 0.332 | 1.941 " " » » » ”»
—14.12 |—108.80—22.66| 77.60 | 0.543 | 0.332 | 1.926 | ,, " » wo o ow "
—6.26 |—107.44|—16.11} 81.48 ] 0.573 1 0.332 | 1.956 | ,, " » " ” "
—2.33 |—107.44|—15.45] 78.86 | 0.573 | 0.332 | 1.956 | ,, " » " » "
057310332 | 1.956 | , ” " " ”» "
—36.39 |—119.68|—43.62| 68.83 ] 0.573 | 0.332 | 1.956 | ,, " " " » "

—33.77 |—119.68|—48.20. 57.04 0.332 " " " » » "

—112.88 0.332 " " ” ” ” "
—24.60 | —116.96/—34.45 72.66 ] 0.563 1 0.332 | 1.946 | ,, " ” " ”» "
—36.39 |—123.76|—42.96| 74.22 0.332 " “n " " " "

0:332 1 1 ’” ” " ”
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Zahlentafel: 59. Brems-

Gefillsvermehrer mit

9 Zellen des Leitrades abgesperrt.

ow. | uw. as "
Datum No. 457171 455,456 Hm Wassermessung Na "
++AbL.m +AbLm h mm Q llsek PS pro min.
27. Juni 1 0.540 0.068 2,187 158.5 705 2.06 155
2 0.550 0.067 2.198 » » 2.06 160
3 0.570 0.067 2.218 ” ” 2.08 169
4 0.590 0.067 2.238 ” ” 2.10 178.5
5 0.630 0.072 2.273 » ” 2.14 185.5
6 0.665 0.072 2.308 » " 217 195
7 0.745 0.076 2.384 » » 2.24 201.5
8 0.640 0.082 2.273 ” " 2.14 0
9 0.635 0.082 2.268 ” " 213 21.5
10 0.595 0.082 2.228 » » 210 54.5
11 0.530 0.082 2.163 ” » 2.04 108
12 0.535 0.082 2.168 " " 2.04 150.1
13 0.535 0.082 2.168 » " 2.04 112
14 0.540 0.082 2173 ” » 2.04 133.5

Zahlentafel: 60a und 60b. Brems-
9 Zellen des Leitrades abgesperrt.

O.W. | U.W. Wasser- N n  |Brems- N P | P | P
Datum |No.| 457171 |455.456 | Hm messung s o min kraft N 75%0 v Y
+HAbLm -AbLm hmm [Qusek| PS5 [T g | PS WS |
26. Juni 1 [—0.020| 0.294 | 1.401 | 158.5| 70.5 | 1.32 | 1755 | 5.25 | 1.082 | 82.1- )
2| 0.020]0.294 | 1.441 » " 1.36 | 187 4.75 | 1.044 | 76.8 | 10.40 |—42.99] 9.50
3 |—0.015| 0.294 | 1.406 " » 1.32 [ 1725 | 540 | 1.095 | 83.0 | 10.50 |-—-44.30| 10.40
4 |—0.010| 0.294 | 1.411 » ” 1.33 | 176.5 | 5.15 | 1.070 | 80.5
51 0.000]0.294 | 1.421 " " 1.34 | 187 500 | 1.100 | 82.1 | 10.60 |--45.61| 10.10
6 | 0.065|0.294 | 1.486 » ” 1.40 | 202 450 | 1.070 | 76.4 | 9.60 |—32.51] 9.00
7 0.165]|0.294 | 1.586 ” ” 1.49 | 217 4.10° 1 1.046 | 70.2 | 8.80 . —22.03; 8.40
8| 0.290|0.294 | 1.711 ” ” 1.61 | 240 3.50 |0.988 | 614 | 7.30 | —2.38; 7.10
9 . 0.000|0.294 | 1.421 " ” 1.34 0 0 0
10 |—0.005) 0.294 | 1.416 " " 1.33 | 26.5 10.50 |—44.30| 9.90
11 |—0.025| 0.294 | 1.396 » ” 1.31 | 675 10.20 |—40.37| 10.00
12 |—0.020 | 0.294 | 1.401 » ” 1.32 | 132 10.20 |—40.37| 9.90
13 |—0.020! 0.294 | 1.401 ' ,, 1.32 | 1415 10.50 1—44.30/ 9.50
14°1—0.015| 0.294 | 1.406 ” » 1.32 | 155 10.60 |—45.61, 9.50
15 0.294 » " 166 5.55 | 1.082
16 0.294 » ” 1735 530 | 1.081
Zahlentafel: 61a. Brems-
_ 9 Zellen des Leitrades abgesperrt.
» o O.W U Brems
.W. YA g
Datum No. 457.171 455,456 Hm Wassermessung Nag n kraft
+4AbLm | 4Ablm h mm Q !fsek PS pro min. ke
26. Juni 1 —0.100 0.355 1.260 158.5 70.5 1.19 174 5.75
2 —0.105 0.355 1.255 » " 1.18 176
3 —0.055 0.355 1.305 » » 1.23 200 4.80
4 —0.050 0.355 1.310 » » 1.24 209 4.65
5 - 0.030 0.355 1.330 " ” 1.25 227 4.20
6 0.025 0.355 1.385 ” » 1.30 257 3.25
7 —0.130 0.355 1.230 » » 1.16 168.5 5.80
8 —0.115 0.355 1.245 » » 1.17 178.5 5.60
9 —0.095 0.355 1.265 » » 1.19 191.5 5.30
10 --0.100 0.355 1.260 " » 1.19 187.5 545




ergebnisse vom 27. Juni 1911.

Mg, A I, II und III eingebaut, aber nicht in Betrieb.

127

Brems- N . P: P’ P2 Pim Pi_ P2
kraft N 7%, ¥y y ¥y ¥ y ¥ Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg Ww.S. W.S. W. S. W. S. W.S

5.80 1 .057 51.3 . Barom.-Stand

5.50 1.035 50.2 16.0 14.0 —45.56 15.0 61.56 9.9076 m W. S.

5.40 1.072 51.6 16.0 15.0 —40.12 15.5 56.12

5.25 1.100 52.4 17.5 18.0 —38.08 17.75 55.58

5.05 1.100 51.4 20.0 20.0 —34.68 20.0 54.68

4.80 1.100 50.7 26.0 26.0 —29.24 26.0 55.24

4,70 1.114 49.8 32.0 30.0 —26.52 31.0 58.52

.0 0 —44.20
27.0 22,0 —49.64 24.5 76.64
23.0 17.0 — 45.56 20.0 68.56
18.0 14.0 —45.56 16.0 63.56
19.0 13.0 —42.84 16.0 61.84
ergebnisse vom 26. Juni 1911,
Gefillsvermehrer in Betrieb. M,. Al Il und IIL
P P Pm P Po o, w.| U.W. Wassermessung Qr
7 e 7 V7| 457171 | 455456 | Hg m Q Usek Qg I/sek|Qy I/sck % Bemerkungen
W.s.| WS | ws | ws |TARLm -AbLm hmm | Qlfsek |t korr.

) 0.294 362 333 | 313 | 2425| 70.5 | 0.290 Barom.-Stand
—37.70|—110.84/—40.34 67.85 0.294 » » » » » ’ 9.8¢00 m W. S.
—49.49—111.52|—46.89| 67.22 } 0.103 | 0.294 | 1.524 " » » » » »

0.103 | 0.294 | 1 524 » » » » ” »

—45.56|—115.60/—45.58| 69.99 | 0.103 | 0.294 | 1.524 » » . » » "
—31.15{—108.70|—31.83| 76.19 ] 0.113 | 0.294 | 1.534 » » » » ” »
—23.20! —97.92—22.66! 75.89 | 0.103 | 0.294 | 1.524 " » » » " »
—6.26. —93.84 »—4.32' 9146 0.113 | 0.294 | 1.534 » » » » ,. »

—121.04 0.113 | 0.294 | 1.534 " » » » . "
—42.94]—121.04|—43.62| 76.74 | 0.113 | 0.294 | 1.534 » » » » N ”
—44.25|—122.30|—42.31| 81.93 0.294 » » » » » »

—42.94| —116.96|—41.65| 76.59 0.294 » » " » » »
—37.70|—116.96|—41.00; 72.66 § 0.113 | 0.294 | 1.534 » » » » » M
—37.70{—118.32|— 41.65| 72.71 0:294 » . » » " »
0.294 » » » » » »
0.113 | 0.294 | 1.534 » . . » » ”
ergebnisse vom 26. Juni 1911,
Gefillsvermehrer in Betrieb. M,. A1, Il und III.
N o op | o | o ] o | opm [ R P o
€ %% 7 7 7 7 7 A ? 7 | Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm cm cm
Hg W. S, Hg W.S. W.S. W. S, W.S.
1.180 99.2 12.30 —67.88 11.40 —6259 | —141.44 | —65.23 73.56 Barom.-Stand
—148.24 9.8600 m W. S.
1.130 91.9 11.50 —57.40 9.70 . —40.32 | —140.08 | —48.86 82.68
1.142 92.2 11.40 —56.00 9.90 —4294 | —140.08 | —49.51 83.99
1.121 89.8 11.00 | —50.85 9.40 —36.39 | —140.08 | —43.62 89.23
0.983 75.6 —140.08
1.150 99.2 —144.16
1.176 100.3 1230 | —67.88 10.80 | —54.73 | —142.80 | —61.30 74.92
1.195 100.3 11.60 —58.71 10.80 —54.73 | —144.16 | —56.72 85.45
1.200 100.9 1220 | —66.57 10.60 | —52.11 | —148.24 | —59.34 81.67
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Zahlentafel: 61b. Versuchsergebnisse vom 26. Juni 1911.

o.w. u.w. Wassermessun
Datum No. 457171 455456 | Hgm Sser ¢ sex | Qo lisek | Qp Isck Qr
4AbLm | -+AbL.m hmm | Qfsek tgt o , QG -
26. Juni 1 0.658 0.355 2.018 393 380 360 289.5 70.5 0.244
2 0~355 ” » ” " " ”
3 0663 0.355 2.023 " » " . ” »
4 0.663 0.355 2.023 » " " " » »
5 0.633 0.355 1.993 ” . . ” ” "
6 0.355 » ] ” » » ”
7 0-355 ” ” » » » »
8 0.653 0.355 2.013 » . » » ” '
9 0'355 " » " n ” »
10 0.663 0.355 2023 ” » » » ” "
Zahlentafel: 63. Brems-
Turbine voll beaufschlagt. Gefillsvermehrer
0.W. U.W. n
Datum No. 457171 455.456 Hm Wassermessung Na .
JAbl.m JAbl.m h mm Q lsek PS pro min.
10, Juli 1 0.350 0.100 1.965 204 102.5 2.68 176
2 0.325 0.100 1.940 » » 2.65 170
3 0.385 * 0.100 1.995 » » 2,73 185
4 0.455 0.100 2.070 » " 2.83 194.5
5 0.510 0.100 2125 » " 290 208
6 0.680 0.100 2.295 ” " 3.14 226.5
7 0.400 0.100 2,015 » % 275 0
8 0.345 0.100 1.960 » " 2,68 38
9 0.285 0.100 1.900 » " 2.60 105
10 0.280 0.100 1.895 » » 2.59 134
11 0.315 0.100 1.930 » ’ 2.64 . 166
i2 0.275 0.100 1.896 " " 2.59 142
Zahlentafel: 64a und 64b. Brems-
Turbine voll beaufschlagt. Geféllsvermehrer
O.W. | U.W. Wasser- N Brems- N Pt P »
Datum | No.} 457.171 455456 | Hm messung Pas n. kraft N URIA y Y Y
+AbLm |-Abl.m hmm | Qsek S lpromin. PS flné W ﬁ":;
12, Juli 1] 0095 02251585 | 204 | 1025| 2.16 | 176 6.45 | 1.336 | 61.9
2| 0.075 | 0.225 | 1.565 » ” 214 | 1685| 6.65 | 1.320 | 61.8 | 8.20 |—14.17} 7.00
3| 0.100 | 0.225 | 1.590 » » 217 | 182 635 | 1.359 | 626 | 7.70 | —7.62| 6.60
4 | 0.105 | 0.217 | 1.603 v » 2.19 | 1885 6.15 | 1.364 | 624 | 7.70 | —7.62| 6.20
5| 0.110 | 0.217 | 1.608 » » 220 | 193 6.05 | 1.375 | 625
6 | 0.160 | 0.217 | 1.658 » » 2.26 | 206 560 | 1.359 | 60.1 | 6.90 286 5.80
7 | 0.205 |0.217 | 1.703 » » 233 | 2195} 5.15 | 1.330 , 57.1
8 | 0300 | 0.217 | 1.798 » ” 246 | 2435
9 1 0.080 | 0.217 | 1.578 ” » 2.16 | 176
10 | 0.105 | 0.217 | 1.603 | , , ” 2.19 0 0 0
11 | 0.090 | 0.217 | 1.588 » ” 217 | 375 7.40 | —3.69 | 5.90
12 | 0.070 | 0.217 | 1.568 ” » 214 | 99 7.90 {-10.24 | 6.60
13 | 0.050 | 0.217 | 1.548 » » 212 | 124 850 (—18.10| 7.10
14 | 0.060 | 0.217 | 1.558 " " 213 | 152 8.00 |—11.55| 6.60
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Zahlentafel: 62. Zentrale Pressungsmessungen.
n Po Peo Pao P1oo Przo Prao Pueo Pus Piso
Datum No. . Y Y Y Y Y Y Y Y Y
pro min, cm cm cm cm cm cm cm cm cm
w.s. | W.s. | W.S. w.s. w.S. W.S. W. S. W.S W.S.
19. Juni 17 | 175 | —37.80| —59.22| —11592| —85.68| —63.00| —63.00| —75.60| —88.20| —-66.78
vorm.,
19. Juni 11 | 173 | —47.88| —79.38 | —157.50 | —134.82 | —108.36 | —112.14 | —141.12 | —147.42 | —115.92
nachm.
22, Juni 11 | 180 | —35.28 | —56.70 | —115.92 | —108.36 | —94.50| —99.54 | —126.00 | —128.52 | —102.06
23. Juni 10 | 165 | —45.36| —76.86| —151.20 | —151.20 | —144.90 | —151.20 | —183.96 | —183.96 | —136.08
26. Juni 16 | 1735 | —36.54 | —56.70 | —109.62 | —115.92 | —112.14 | —114.66 | —141.12 | —151.20 | —113.40
26. Juni 8| 1785 | —45.36 | —76.86 | —152.46 | —181.44 | —177.66 | —186.48 | —229.32 | —231.84 | —191.52
ergebnisse vom 10. Juli 1911,
eingebaut, aber nicht in Betrieb. M;. A I, Il und Il
Brems- N P »’ Ps Pim P1_ P2
kraft € 7%, % ¥y ¥ ¥ y ¥ Bemerkungen
R PS cm cm cm cm cm
kg W. S. W.S. W. S, W. S. w.s
6.00 1.242 46.4 18.5 185 —35.09 18.50 53.59 Barom.-Stand
6.25 1.250 47.2 14.5 16.0 —35.09 15.25 49.59 9.9185 m W.S.
5.80 1.262 46.4 235 245 —36.77 24.00 60.27
5.60 1.281 454 30.5 315 —33.73 31.00 64.23
520 1.272 43.9 36.5 38.0 —32.37 37.25 68.87
4.80 1.278 40.6 53.0 53.0 —31.69 53.00 84.69
0 0 _ —20.13
220 26.0 —26.25 24.00 48.25
14.0 125 —27.61 13.25 41.61
10.0 10.0 —28.97 10.00 38.97
11.5 115 —30.33 11.50 41.83
ergebnisse vom 12, Juli 1911.
in Betrieb. Ms. A I, Il und Il
L L [AALAZ Wassermessung Qr
Y 4 Y {Y 7 |457.171 | 455456 | Hgm Q 1jsck |Qc /sek|Qg sek| = Bemerkungen
WS | W | WS | W, frAvimiAbLm hmm | Q sek ooy oo Qo
—75.89 0.093 | 0.225 | 1.583 | 367 340 320 | 217.5| 1025| 0.472| Barom.-Stand
—4.95 |—7589| —9.56| 61.72 J0.103 | 0.225 | 1.593 . ” » » n » 99117 m W. S.
0.20 |—75.89| —3.66 | 68.27 | 0.103 | 0.225 | 1.593 ” » » ” . »
453 |—77.25| —1.54] 69.63 ] 0.093 | 0.217 | 1.591 » » » » » »
—771.25 0.093 | 0.217 | 1.591 » » » » » »
10.77 1—75.89| —6.81] 78.75 ] 0.093 | 0.217 | 1.591 » » » » » »
—75.89 0.083 | 0.217 | 1.581 » . » » » »
—7521 0.217 » » » » » "
0.103 | 0.217 | 1.601 » » » » » »
—67.73 0.073 | 0.217 | 1.571 » ” . » » »
9.46 |—67.73 2.88| 64.04 | 0.083 | 0.217 | 1.581 » " ” » » »
029 |—69.00| —4.97|5885 §0.103 0217 [ 1601 | » » » » ”
—6.26 |—73.17 | —12.18| 55.07 § 0.103 | 0217 | 1.601 » » } » » » »
0.290 --78.61| —5.63} 67.06 | 0.103 | 0.217 | 1.601 » » I » » ” ”
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Zahlentafel: 65a und 65b. Brems-

Turbine voll beaufschlagt.

Gefillsvermehrer

O.W. |U.W. Wasser- N Brems- N B S TR A T
Datum |No.| 457.171 |455.456| Hm | messung PZS M| kraft Clnh | Y y 7
+Abl.m {4-Abl. m nmm | Q1jsek pro min., PS ﬁrré WS ﬁ"é
12, Juli 1] 0.100 | 0.270 | 1.545 | 204 | 1025 | 2.11 0 0 0
2| 0.070 | 0.270 | 1.515 » ’ 207 | 575 13.40 |—82.29 | 11.90
3| 0075 | 0.270 | 1.520 » ” 2.08 | 137
4 0.080 | 0.270 | 1.525 » " 208 | 175 7.00 | 1.441 | 69.4 | 12.40 |—69.19 | 10.50
5| 0.095 {0.270 | 1.540 " " 211 { 190 6.50 | 1.453 | 69.0 | 11.50 [—57.40| 9.60
6 | 0.095 | 0.270 | 1.540 » ” 2.11 | 1905 6.50 | 1.458 | 69.0
7 | 0.100 | 0.270 | 1.545 " ’ 2.11 | 20t 6.10 | 1.442 | 685 | 10.50 |—44.30| 8.70
8 | 0.125 | 0.270 | 1.570 " ” 215 | 2145 555 | 1.399 | 65.1 | 10.20 |—40.37 | 8.40
9 | 0.150 | 0.270 | 1.595 " ’ 2.18 | 236
10 | 0.160 | 0.270 | 1.605 ' ” 219 | 2405
11 | 0.075 | 0.270 | 1.520 ’ ' 2,08 | 173
12 | 0.060 | 0.270 | 1.505 " " 2.06 | 160.5
13 | 0.070 | 0.270 | 1.515 ” " 207 | 145 12.80 |—74.43 | 10.60
14 | 0.070 | 0.270 | 1.515 " ' 207 | 118 1290 |—75.74 | 11.70
Zahlentafel: 66. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefillsvermehrer
0- w- U- Wl rm un
Datum No. 457.171 455.456 Hm Wassermessung Na n
+Abl.m +Abl.m h mm Q I/sek PS pro min.
7. Juli 1 176 82.5 162.5
2 0.305 0.056 1.964 » » 2.16 162
3 0.340 0.059 1.996 ” » 2.19 166.5
4 0.360 0.059 2016 " ' 2.22 171
-5 0.415 0.059 2.071 » ” 2.28 179
6 0.500 0.059 2.156 » ” 2.37 191.5
7 0.565 0.067 2.213 » " 2.44 202
8 0.640 0.067 2.288 ; N 252 208
9 0.720 0.067 2.368 » ” 2.60 219
10 0.425 0.080 2.060 » “ 2.26 0
11 0.385 0.080 2.020 » ' 222 42
12 0.310 0.081 1.944 ) ; 2.14 o1
13 0.325 0.081 1.959 » ’ 2.15 127
14 0.330 0.081 1.964 » " 2.16 147




ergebnisse vom 12, Juli 1911,

in Betrieb. Ms. A I, Il und IIL

—

31

L7 P Pum Pt _Pal o, W.| U.W. Wassermessun,
4 Y 7 Y V457171 | 455456 | HGg m Qlfgsek Qe Ifsek|QT I/sek Qr Bemerkungen
I A A i s R Rl Rkl e qo
—97.65 0.713 1 0.270 | 2.158 1 402.9 | 395 | 375 {2725 ;1025 |0.376 | Barom.-Stand
—69.14 | —115.33|—75.71| 33.04 ] 0.743 | 0.270 | 2.188 | " » » » » 99117 m W. S.
—115.33| - 0.270 » » " » » »
—50.80 | —112.61]—59.99| 43.42 § 0.738 | 0.270 | 2.183 » » " » » »
—39.01 |—111.25|—48.21| 53.85 § 0.738 | 0.270 | 2.183 » » » ” " »
0-270 ”» » ” i3 » "
—27.22 |—111.25|—35.76( 66.95 | 0.733 | 0.270 | 2.178 » » » ” " ”
—23.29 |—108.53]—31.83| 68.16 ] 0.728 | 0.270 | 2.173 » " » » ” »
—105.81 0.723 | 0.270 | 2.168 » " » » " »
—105.81 0.270 » " » * . »
0.738 | 0.270 | 2.183 » ” . » » »
—111.25 0.738 | 0.270 | 2.183 | , " . » . »
—52.11 |—108.53|—63.27| 34.10 | 0.758 | 0.270 | 2.203 ” » » » » »
—66.52 |—113.97|—71.13| 38.23 } 0.758 | 0.270 | 2.203 » " » » » »

ergebnisse vom 7. Juli 1911,

eingebaut, aber nicht in Betrieb. M;. A, Il und HL

Brems. N P P Pz pim P_P:
kraft N 7%, ¥ 7 y 7 Yy oy Bemerkungen
PS cm cm cm cm cm
kg W.S. W.S W.S. w.S W.S.
6.00 1.146 Barom.-Stand
6.00 1.142 53.0 6.0 5.0 —47.60 5.50 53.60 9.9280 m W.S.
5.75 1.126 51.5
5.60 1.126 50.7 11.0 10.0 —42.16 10.50 53.16
5.50 1.159 50.7 16.0 16.0 —39.44 16.00 55.44
5.00 1.126 475 28.0 27.0 —39.44 27.50 67.44
33.0 34.0 —36.04 33.50 69.04
4.70 1.150 45.6 42.5 415 —34.00 42.00 76.50
4.35 1.121 43.2 —28.56
0 —29.92
235 175 —40.80 20.50 64.30
14.0 9.0 —46.24 11.50 60.24
12.0 8.5 —44.88 10.25 56.88
105 8.0 —44.88 9.25 55.38
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Zahlentafel: 67a und 67b. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefills-

EE———— — - - —_
o.W. |U.w. Wasser- N Brems- Ne | Pt o P
Datum | No.| 457.171 | 455456 | Hm | messung 3s M| kraft A Y Y
~+Abl.m |-+Abl.m hmm [Qusek| TS [proMim .| PS ool wms |
5. Juli 1|—0.010[0269 | 14361 176 | 825 | 1.58 | 175 | 575 | 1.185 | 75.0
2| 0.0350.269 | 1.481 " » 1.63 | 191 | 520 | 1.169 | 71.7 | 8.60 |[—19.41 | 8.40
3|—0.010{0.269 | 1.436 | . 158 | 179 | 570 | 1.200 | 76.0 | 9.40 {—29.89| 9.10
4] 0.020|0.269 | 1.466 | " 1.61 | 183 | 545 | 1.172| 728 | 9.40 {—29.89 | 9.10
5| 0.020,0.269 | 1.466 | " 1.61 | 186 | 535 | 1.170 | 72.6
6| 0.045|0269 | 1.491 » » 1.64 | 198 | 5.00 | 1.165 | 71.1 | 8.70 {—20.72| 8.60
7| 0.070|0.269 | 1.516 | " 1.67 | 205 | 480 | 1.159 | 694 | 8.60 | —19.41| 8.30
8| 0.085|0.269 | 1.531 " " 1.68 | 210 | 4.75 | 1.173 | 70.0
9] 0.145|0269 | 1.591 " " 1.75 | 22t | 420 | 1.092 | 625 | 7.40 | —3.69| 7.00
10 | 0.305| 0.269 | 1.751 » " 193 | 246
11 |—0.015] 0.269 | 1.431 » ” 157 | 141
12 | 0.030] 0269 | 1.476 | » 1.62 0. 0 0
13 |—0.015| 0.269 | 1.431 " " 1.57 38 8.80 |—22.03| 8.80
14 |—0.010( 0.269 | 1.436 | ,, » 1.58 91 9.10 |—25.96 | 8.90
15 [—0.020 { 0.269 | 1.426 | ., " 1.57 | 139 9.40 (—29.89 | 9.40
16 |—0.010( 0.269 | 1.436 | . » 1.58 | 145
Zahlentafel: 68a und 68b. Brems-
6 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefills-
O.W. |U.W. Wasser- N Brems- N P1 P Py
Datum | No.| 457171 | 455456 | Hm messung as n | kraft Clagohn| ¥ y P
, +-Abl.m |{-Abl.m hmm | QUsek PS  lpro Min. - PS ﬁn; “&/:ms I(':lné
5. Juli 1 |—0.045| 0.314 | 1.356 | 176, | 825 | 1.49 0 0 0
2 |—0.060| 0.314 | 1.341 n ” 1.48 42 9.50 |[—31.20 | 8.60
3 |—0.085]0.314 | 1.316 | " 145 | 114 10.70 |—46.92 | 9.00
4 - " 160
5 |—0.090| 0.314 | 1.311 » » 1.44 | 142 10.60 |—45.61 | 9.40
6 |—0.060 | 0.314 | 1.341 n " 148 | 172 .
7 |—0.020 | 0.314 | 1.381 ” » 152 | 188 | 5.50 | 1.217 | 80.0 | 10.50 |—44.30 | 8.70
8 |—0.050| 0.314 | 1.351 » » 149 | 169 | 590 | 1.171 | 78.7
9 {—0.040| 0.314 | 1.361 » » 1.50 | 178 | 575 | 1.204 | 804
10 |—0.020 | 0.314 | 1.381 » » 152 | 182 | 570 | 1220 | 80.4
11 | 0.010] 0.314 | 1.411 » » 1.56 | 201.5 520 | 1.232 79.1 | 10.10 |—39.06 | 8.40
12 » " 212 | 4.80 | 1.198 9.80 \—35.13 | 8.00
13 | 0.030| 0.314 | 1.441 » » 159 | 242 8.70 [—20.72| 7.50
Zahlentafel: 69. Brems-
9 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefillsvermehrer
0. W. U. W. : W
Datum No. 457471 455.456 Hm assermesstng Na n
+Abl.m +-Abl.m h mm Q I/sck PS pro min.
30. Juni 1 0.670 0.128 2.257 158.5 70.5 2.12 0
2 0.620 0.130 2.205 » » 2.08 37
3 0.550 0.130 2.135 " » 2,01 86.5
4 0.540 0.130 2.125 » . 2.00 145 -
5 0.585 0.130 2.170 " » 2.04 173
6 0.580 0.130 2.165 » » 2.04 175
7 0.695 0.130 2.280 » " 2.14 2015
8 0.665 0.130 2.250 » » 212 193




ergebnisse vom 5. Juli 1911,
vermehrer in Betrieb. M. A I, II und JII.

— 1
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ergebnisse vom 30. Juni 1911,
eingebaut, aber nicht in Betrieb. M;. A I, Il und Il

P Pz pim_\Pv_ P2l O.W. U.W. Wassermessung
% Y Y Y Y }457.471 | 455456 | Hg m Q Vjsek Qg I/sek|Qy ljsek Bemerkungen
ws. | ws. | wrs. | wrs. JHA!m/tAbLm hmm | Qljsek| % korr.
0.153 1.599 | 370 345 325 (2425 | 825 |0.340 Barom.-Stand
—23.29 |—92.48 |—21.35 | 73.07 J 0.143 1580 | . » " 9.9552 m W. S.
—32.46 |—97.92 |—31.17 | 68.03 § 0.153 1.599 " » »” "
—32.46 |—96.56 |—31.17 | 66.67 | 0.153 1.599 » » » ”
—25.91 |—92.48 |—23.31 | 71.76 § 0.153 1.599 ,, : n
—21.98 |—88.40 |—20.69 | 68.99 §0.153 1.599 " » . »
0153 1.599 ” " » »
—4.95 |—87.04 | —4.32 | 83.35 ] 0.148 1.594 » » . »
0.148 1.594 " » » ”
1—89.76 0.158 1604 | . | . | . ;
—28.53 |—95.20 | —25.28 | 73.17 ] 0.163 1.609 ” » » »
—29.84 |—95.20 |—27.90 | 69.24 | 0.163 1.609 " » ” »
—36.39 [—96.56 |—33.14 | 66.67 " . » »
0.163 1.609 " » » »
ergebnisse vom 5. Juli 1911,
vermehrer in Betrieb. Ms. A I, Il und HL
Py’ Po | Pim [P P2 O.W. . Wassermessung
7 7 7 |?  y|457a71 | 45545 | Hgm Q 1ysex |Qa /sek|Qq Hisek Bemerkungen
W.s. | WS, | ws. | wrs, [FABLm|+-AbLm hmm | QUsek |\ ¢ vorr.
—107.44 0.723 2124 13995 | 390 370 {2875 | 825 |0.287 | Ba'om.-Stand
—25.91 |[—119.68,—28.55| 88.48 | 0.723 2124 | - N » 9.9552 m W. S.
—31.15{—119.68(—39.03| 72.76 " ” " ] »
—119.68 ” ” ” ” »
—36.39 |—119.68|—41.00| 74.07 | 0.743 2.144 " » » » »
: —122.40 0.743 2.144 » " » » »
—27.22|—119.68|—35.76| 75.38 | 0.723 2124 " ” " » "
0.743 2.144 » » » "
—11968 0.723 2124 o | o | . .
—23.29 |—114.24 —31.17] 75.18 § 0.723 2.124 ,, " ” »
—18.05 —107.44:—26.59 7231 §0.723 " » ” ”
—11.50 —107.44i—16.11 86.72 §0.723 2.124 » » . "

- e ————————————————————————
Brems- N P’ Pz Pim Pt _ P2
kraft N 79, 7 4 V4 7oy Bemerkungen
K PS cm cm cm cm
4 W, S. W. S. W. S. W. S W. S,
0 0 ) Barom.-Stand
21.0 —45.56 235 71.56 9.8668 m W. S.
15.0 —45.56 17.0 64.56
15.0 —42.84 16.5 60.84
5.30 1.079 53.0 20.0 —37.40 19.0 55.40
525 1.080 53.0
430 1.020 47.7 34.0 34.0 —27.20 34.0 61.20
4.80 1.089 51.4 28.0 —30.60 27.0 56.60
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Zahlentafel: 70a und 70b. Brems-

9 Zellen des Leitrades abgesperrt.' Gefills-

.

O.W. |U.W. Wasser- | Brems-| Pt Pt P’
Datum | No.| 457171 |455.456 | Hm messung as n | kraft N 7 of° Y ¥ y
+4-Abl.m |+Abl.m hmm | Q lsek PS [pro min. - PS ;':lné “(/:ms I?i"é
30. Juni 1 0.000 | 0.282 | 1.433 | 158.5 | 70.5 1.35 | 183 5.20 | 1.120 | 83.0 | 10.50 |—44.30 | 10.00
) 2 1—0.005| 0.282 | 1.428 ” » 1.34 | 171 550 | 1.105 | 82.5 | 10.60 |—45.61 | 10.30
3| 0.000}0.282 | 1.433 . » 1.35 | 174 5,50 | 1.124 | 834
4| 0.015]0.282 | 1.448 » » 1.36 | 188 520 | 1.150 | 84.6 | 10.70 |—46.92 | 10.00
5 0.035]|0.282 | 1.468 » » 1.38 | 191.5| 500 | 1.126 | 81.6
61 0.155] 0.282 | 1.588 » » 1.46 | 214 425 | 1.070 | 73.4 | 8.80 |—22.03| 8.50
7 | 0.060]|0.282 | 1.493 » » 1.40 | 197 4.75 | 1.100 | 785 | 10.10 {—39.06 | 9.40
8 | 0.170]0.282 | 1.603 " » 151 | 217.5| 4.15 | 1.061 | 704 | 8.60 |—19.41| 8.00
9 | 0.305]0.282| 1.738 " » 1.63 | 243 3.65 | 1.042 | 64.0
10 |—0.010| 0.282 | 1.423 " » 1.34 | 157 10.70 |—46.92 | 10.40
11 [—0.020 0.282 | 1.413 » » 1.33 | 119 10.50 |—44 30| 10.30
12 |—0.020 | 0.282 | 1.413 » 2 1.33 | 151 :
13 |—0.020 | 0.282 | 1.413 » ” 133 | 1415 10.60 |—45.61 | 10.10
14 |—0.015] 0.282 | 1.418 » » 133 | 84 10.30 |—41.68 | 10.30
Zahlentafel: 71a. Brems-
9 Zellen des Leitrades abgesperrt. Gefills-
,
0. W. U.w. Wassermessun, Brems-
Datum No. 457471 | 455.456 Hm g Na, n kraft
4-Abl.m | --Ablm h mm Q Usek PS pro min. ke
30. Juni 1 —0.060 | 0.337 1.318 158.5 705 1.24 180 5.55
2 —0.070 0.337 1.308 " » 1.23 168 5.90
3 —0.065 0.337 1.313 " » 1.23 185 5.25
4 —0.060 0.337 1.318~ " » 1.24 177 5.50
5 —0.065 0.337 1.313 " » 1.23 186.5 5.30
6 —0.035 0.337 1.343 » » 1.26 198 4.90
7 —0.035 0.337 1.343 ” » 1.26 206 470
8 —0.010 0.337 1.368 » » 1.29 214 4.50
9 0.015 0.337 1.393 » » 1.31 228 415
10 0.060 0.337 1.438 ” ” 1.35 245.5 3.60
Zahlentafel: 71b. Versuchsergebnisse vom 30. Juni 1911.
o.w. U.w. Wassermessung Qr
Datum No. 457171 | 455456 | Hgm Qusck | Qalisek | Qplisek | =
+AbLm | 4Ablm hom | Qusex | 2 L‘Z"" QG
30. Juni 1 0.723 0.337 2.101 397 386 360 295.5 705 0.239
‘ 2 0.733 0.337 2.111 » ’ ’ 1 ” ”
3 0337 » ”» n. ” ” »”
4 0'337 ¥ ” » » " ”
5 0.713 0.337 2.001 " ” » » " "
6 0.703 0.337 2.081 " " . ” » ”
7 0.703 0.337 2.081 ' ” ” » ” "
8 0.703 0.337 2.081 " » " " ” "
9 0.703 0.337 2.081 ” " ’ » " "
10 0703 | 0337 | 2.081 N ” M ” N "
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ergebnisse vom 30. Juni 1911,
vermehrer in Betrieb, Ms. AL, If und I,

P P2 Pun Pi_Pefo.w. U.W. Wassermessung : Qr Be-
/4 7 7 |7 7 |4a57.171 | 455456 | Hg m Q sek |Qul/sek|Qq isek| = .
WS | s | W | T, [rAskmase] ] e | Qe Q0 | merkungen
—44.251—114.92 | —44.27 | 7062 ] 0.158 | 0.282 | 1.591 | 367 | 340 | 320 |249.5 | 705 |0.283 | Barom.-Stand
—48.18 | —116.28 |—46.89 | 70.67 | 0.168 o.zgg 1.601 | ” . R Y , | 98668 m w.s.
0.2 » ” » M ” »
—44.25 |—113.56 (— 45.58 | 66.64 | 0.158 | 0.282 | 1.501 | » » " ” .
0.163 | 0.282 | 1.596 | . » » " » »
—24.60| —99.96 | —23.31 | 77.93 0.282 ” » » " " .
—36.39 |—113.56 |—37.72 | 74.50 § 0.148 [ 0.282 | 1.581 | . . " " .
—18.05|—104.04 |—19.73 | 84.63 | 0.143 | 0.282 | 1.576 | , . . " " .
—89.08 0.153 | 0.282 | 1.586 | . » " " »
—49.49 | —113.56 |—48.20 | 66.64 | 0.168 | 0.282 | 1.601 | . » " » .
—48.18 |—113.56 |—46.24 | 69.26 0.282 " » » » " .
0~282 » » » ” » ”
—45.56 | —117.64 |—45.58 | 72.03 | 0.168 | 0.282 | 1.601 | ,, . . ” " .
—48.18 |—117.64 [—44.93 | 75.96 | 0.168 | 0.282 | 1.601 | ,, » " " » »
ergebnisse vom 30. Juni 1911,
vermehrer in Betrieb. M;. Al II und IIL
P P P P’ b Pm | P Pe
Ne 75 Y 4 V4 7 b4 vy oy Bemerkungen
PS cm cm cm cm - cm cm cm
Hg w.S Hg W. S. W.S. w. S W.Ss
1.176 94.8 11.90 | —62.64 | 1150 | —63.90 | —139.40 | —63.27 | 76.76 Barom.-Stand
1.165 94.7 11.80 | —61.33 | 1140 | —62.59 | —138.04 | —61.96 | 76.71 9.8668 m W.S.
1.141 92.9
1.146 | 924
1.163 9.7 11.70 | —60.02 | 1070 | —53.42 | —138.04 | —56.72 | 78.02
1.141 90.7 1120 | —5347 | 1010 | —4556 | —129.88 | —49.51 76.41
1.141 90.7 1050 | —4430 | 10.10 | —4556 [—128.52 | —44.93 | 84.22
1.131 87.8 10.80 | —4823 | 10.10 | —45.56 | —12852 | —46.80 | 80.29
1.112 85.0 —128.52
1.040 77.0 —128.52
Zahlentafel: 72. Zentrale Pressungsmessungen.
| n Po Po Pso Puoe Przo Piso Puso Puss Piso
Datum | No.. * Y 7 Y Y 7 Y Y 7 7
pro Min. cm cm cm cm cm cm cm cm cm
! W. S. W. S. W. S. “W.S. W. 8. W.S. W.S. W. S, W. S.
|
30. Juni 10§ 157 |—35.28| —55.44 —100.80'—119.74 ~—133.56 | —141.12 | —157.50 | —157.50 | --128.52
30. Juni 2 168 | —44.10 [—122.22| —142.38 | —173.88 | —186.48 | —200.34 | —226.80 | —230.58 | —185.22
|
5. Juli 16 145 | —35.28—56.70| —95.76 | —108.36 | —119.70 | —126.00 | —143.64 | —146.16 | —112.14
P
5. Juli 6| 172 | —49.14 | —74.34| —137.34 | —163.80 | —176.40 —183.96 | —206.64 | —216.72 | —172.62
12. Juli 9| 176 | —34.02| —54.18| --75.60| —79.38| —85.68| —91.98 | —102.06 | —107.10| —76.86
12, Juli 111 173 | —49.14| —79.38 | —128.52 | —144.90 | —153.72 | —162.54 | —182.70 | —192.78 | —144.90

\
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Zahlentafel 73. Zusammenstellung der

n ~ 185
n T T fa= Na-= c— i
Datum [No.| pro | Hm | Hom | Hym |Hg m|Q, 1/sek|Qq Usek Qr |H-H/H—Hyy.Qa-Haly-Qr -H V2gH ar
Min QG m m 75 75 s c
PS PS mjsek
4. April| 1[182 |1.930 | 1.860 | 1.761 | 2.054 | 102.5 240 | 0427 |0.169 | 0.099 6.58 2.64 6.15 | 16.7
4. 2/180 {1.970 | 1.880 | 1.776 | 2.054 | 102.5 | 240 | 0.427 | 0.194 | 0.104 6.58 2.70 6.21 | 16.5
5.Mai | 3/185 |2.060|1.930 | 1.683 | 1.711 | 82.5 | 219.5 | 0.376 | 0.377 | 0.247 5.00 2.27 6.36 | 13.0
5. 41185 |2.060 | 1.930 | 1.628 | 1.976 | 825 | 239.5 | 0.345 | 0.432 | 0.302 6.30 227 6.36 | 13.0
8. , 51182 |2.180 | 2.180 | 1.669 | 1.787 | 705 | 2225 | 0.316 | 0.511 | 0.511 5.30 2.05 6.54 | 10.8
8 , 611795 2.180 | 2.165 | 1.539 | 2.307 | 70.5 | 259.5 | 0.272 | 0.621 | 0.626 7.98 203 6.50 | 10.9
6.April| 7185 | 1.967 | 1.870 | 1.690 | 1.963 | 102.5 2325 | 0.441 | 0.277 | 0.180 6.10 2.69 6.21 | 16.5
7., 81187 |1.967 | 1.880 | 1.596 | 2.254 | 102.5 | 249.5 | 0.411 | 0.371 | 0.284 7.50 2.69 6.21 | 165
11. Mai | 91181.5] 2.150 | 2.170 | 1.638 | 1.746 | 705 | 220.5 | 0.320 | 0.512 | 0.532 5.14 2,02 6.50 | 10.9
11. , |10]|188.5|2.180 | 2.200 | 1.678 | 1.726 | 705 2205 | 0.320 | 0.502 | 0.522 5.08 2.05 6.54 | 10.8
11. ,, |11/183 |2.160 | 2.180 | 1.510 | 2.288 | 705 266.5 | 0.264 | 0.650 | 0.670 8.14 2.03 6.51 | 10.8
27. April| 12| 185.5| 1.965 | 1.870 | 1.582 | 2.175 | 1025 2515 | 0.407 | 0.383 | 0.288 7.30 2.68 6.21 | 16.5
28.., |13(183.5]1.960 | 1.865 | 1.633 | 1.716 | 102.5 219.5 | 0.467 | 0.327 | 0.232 5.02 2.68 6.20 | 16.5
1.Mai [14]180 | 2030|1910 | 1.613 | 1.666 | 825 | 216.5 | 0.381 | 0.417 | 0.297 4.81 224 6.32 | 13.1
1. ,, |15]187.5/2.080 | 1.940 | 1.545 | 2.248 | 82. 5| 255.5 | 0.323 | 0.535 | 0.395 7.67 229 6.38 | 12.9
Zahlentafel: 74. Zusammenstellung der
n ~ 220
n ] Na = Na= | . _
Datum [No.| pro | Hm | Hom | Hym |Hg m|Q; sek|Qq lisek Qr |H-HiHe—Hi|y.Qe-Ha|y-Qr-H) ooy Qr
Min. Qa m m 75 75 c
PS PS m|sek
3. April] 1[218 |2.150|2.010 | 1.803 | 2.026 1025 | 240 | 0.427 | 0.347 | 0.207 6.50 294 6.49 | 158
3. Mai | 2(2245/2330|2.170 | 1.822 | 1.725 | 825 2135|0386 0.508 | 0.348 4.90 256 6.76 | 12.2
3.y 3|227 123502190 | 1.631 | 2279 | 8252525 |0.327 | 0.719 | 0.559 7.67 2.58 6.79 | 12.2
8 41222 | 2530|2400 1.844 | 1.787 | 705 | 2225 | 0.316 | 0.686 | 0.556 5.30 238 7.05 | 10.0
8 , 51219 | 2500 |2.385 | 1.614 | 2297 | 705 | 259.5 | 0.272 | 0.886 | 0.771 7.95 2.35 7.00 | 10.1
6. April| 6[223 |2.185|2.040 | 1.740 | 1.963 1025 | 232.5 | 0.441 | 0.445 | 0.300 6.10 299 655 | 15.7
- 71221 | 2185|2030 | 1.701 | 2269 | 1025 | 249.5 | 0.411 | 0.484 | 0.329 7.54 2.99 6.55 | 15.7
11. Mai | 81216.5]2.320 | 2.360 | 1.575- 2.293 | 70.5 | 266.5 | 0.264 | 0.745 0.785 8.15 2.18 6.75 | 104
11. 912135 2.300 | 2.340 | 1.788 | 1.726 | 70.5 | 220.5 | 0.320 | 0.512 | 0.552 5.00 2.16 6.72 | 105
27. Aprll 101223 | 2.140 | 2.040 | 1.667 | 2.195 | 102.5 | 251.5¢| 0.407 | 0.473 | 0.373 7.36 2.93 6.48 | 158
28, ,, |11]223 |2.140 2040 | 1.748 | 1.717 1025 | 219.5 | 0.467 | 0.392 | 0292 5.04 © 293 6.48 | 15.8
1. Mai [12]215 | 2280|2100 | 1.713 | 1.696 | 825 |216.5 | 0.381 | 0.567 | O. 387 490 2.51 6.69 | 123
1. ,, 113]220 {2.3302.140 | 1.600 | 2.243 8251|2555 | 0.323 | 0.730 | 0.540 7.65 2.56 6.76 | 12.2
Zahlentafel: 75. Zusammenstellung der
n ~ 185
n Na = Na = _
Datum [No.| pro | Hm | Hom | Hym |Hg m Qg UseklQg Vsek Qr |H—H\H—Hiy.Qc-Ha|7-Qr-H V2gH Qr
Min. Qg m m 75 75 c
- ) PS PS m/sek
19. Juni | 1 |180 | 1. 975 | 1.860 | 1.605 | 1.683 | 102.5 | 2185 | 0470 | 0.370 | 0.255 491 2,70 6.22 | 165
19. , 2188 |2030|1.880 | 1.615| 1.673 | 102.5 | 218.5 | 0.470 | 0415 | 0.265 4.89 2.78 630 | 163
19.°,, 31186 |2025| 1.875 | 1512 | 2.105 | 1025 | 263.5 | 0.389 | 0.513 | 0.363 740 277 6.30 | 16.3
22, , 4 18452070 | 1925 | 1.445 | 1.543 | 825 | 237.5 | 0.347 | 0.625 | 0.480 489 2.28 6.37 | 129
23. , 5180 | 2.050 | 1.905 | 1.328 | 1.956 | 82.5|265.5 | 0.311 | 0.722 | 0.577 592 2.26 6.35 | 13.0
23. , 6 189.5| 2120 | 1.950 | 1.353 | 1.956 | 82.5 | 265.5 | 0.311 | 0.767 | 0.597 5.92 233 6.45 | 128
26. , 7 1187 2280|2200 | 1.421 | 1524 | 705 |242.5 | 0.290 | 0.859 | 0.779 494 2.14 6.69 | 10.6
26. , 8 [187.5] 2.280 | 2.200 | 1.260 | 2.023 | 70.5 | 289.5 | 0.244 | 1.020 | 0.940 7.80 2,14 6.69 | 10.6
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Resultate vom 4. April bis 11. Mai.

pro Min.
¢ = QQI =] Na, = Na_N qu; Na= | . _ 0 QQ2 — | Nag = N N,)GU]\:I W——“Be— =
— __|QT_ly.Q,-H,Na-Na;Na—Na,|y.Qr.H | Qr QT |7 - Q,- Hy |Nao-NagiNae-Nag

Vagh, IS o 2 s T | V2| o (e S| s Ma | merkungen
m/sek 1/sek PS o/o PS msek I|sek PS 0/
5.80 | 983 | 2.31 033 | 5.0 254 | 604 | 17.0 | 100 248 0.06 09 | Mo 1o 6.
590 | 97.4 | 23t 0.39 5.9 257 | 606 | 169 | 99.6 | 250 0.07 1.1 B 1L
575 | 746 | 1.67 0.60 12.0 213 | 615 | 134 | 77 1.98 0.15 3.0 | Ansatzstiick:
565 | 734 | 159 068 | 108 213 | 615 | 134 | 756 | 1.95 0.18 2.9 1 und L.
572 | 61.7 | 137 068 | 12.8 205 | 654 | 108 | 61.7 | 1.79 0.26 49
550 | 600 | 1.23 0.80 | 10.0 204 | 652 | 10.8 | 594 | 1.72 0.32 4.0 No. 7 bis 11.
575 | 948 | 213 0.56 9.2 256 | 605 | 17.0| 976 | 220 0.36 59 | Mischungs-
560 | 924 | 197 0.72 2.6 257 | 607! 169 | 946 | 201 056 74 | Ansatesoom: 1.
567 | 618 | 1.35 067 | 13.0 204 | 653 108 | 61.2 | 1.34 070 | 136 1, 11 und IIL
574 | 620 | 1.39 066 | 13.0 207 | 656 | 10.7 | 615 | 1.38 069 | 13.6
545 | 589 | 1.18 085 | 104 205 | 654 | 108 | 589 | 1.18 0.87 | 10.7 No. 12 bis 15.
558 | 920 | 1.94 074 | 10.1 256 | 605 | 170 | 950 | 201 0.55 7.5 | Mischungs-
567 | 939 | 205 063 | 12.6 255 | 605 | 17.0 | 964 | 210 0.45 9.0 | prcatgerdum: 1.
564 | 738 | 159 065 | 135 210 | 611} 135 | 760 | 1.64 0.46 9.6 I, 1L, Tl und 1V.
551 | 71.1 147 0.82 | 10.7 214 | 617 | 134 | 739 | 152 0.62 8.1

Resultate vom 3. April bis 11. Mai. .

pro Min.

C = Q; = Nal = NG, = Nap, = Cn = “QZ;- Nag = NG, = B T

VL——_ Q—T'C })Ql .]—]1 Na——Nal Na-Na, 7-QT-H.~. V_o: 91 91.0 ’).Q2.l-|l Nao’Nag Nao-N32 e-
2gHy 7o G PS Na 75 2gty| o7 1Y 75 PS Na merkungen
mjsek | [:sek PS o/ PS m/sek I/sek PS A
595 | 94 226 068 | 105 275 | 627 | 164 | 975 | 234 041 | 63 |  No.ibiss.
599 73 1.78 0.78 15.9 239 | 653 | 127 | 760 | 1.85 0.54 11.0 T s 1.
5.66 | 69 1.50 1.08 | 14. 241 656 | 126 | 714 | 156 0.85 | 1.1 | Ansatzstiick:
6.01 | 60.1 1.48 090 | 17.0 226 | 685 | 103 | 620 |. 153 073 | 138 I'und 11
563 | 569 | 1.22 113 | 14.2 225 | 684 103 | 586 | 1.26 099 | 125 No. 6 bis 9
5.85 | 92 2.14 085 | 139 279 | 632 162 | 947 | 220 0.59 9.7 | Mischungs.
577 | 905! 205 094 | 144 278 | 631 | 163 | 940 | 214 0.64 8.5 raum: 1.
555 | 580 | 122 | 096 | 11.8 222 | 680 | 104 | 57.7 | 1.2 1.01 | 124 | Ansatzstick: o
593 | 622 | 148 068 | 134 220 | 676 | 104 | 61.6 | 147 073 | 144 ’ :
572 | 903 | 202 0.91 12.4 279 | 632 | 162 | 926 | 206 0.73 9.9 No. 10 bis 13.
5851 924 | 215 078 | 155 279 | 632 | 162 | 947 | 220 059 | 11.7 | Mischungs-
576 | 709 | 1.62 089 | 182 231 642 | 129 | 744 | 170 0.61 125 | Apsatesiaym: 1.
560 | 683 | 1.46 1.10 | 144 236 | 648 | 128 | 716 | 153 0.83 | 108 1, 11, il und IV,
Resultate vom 19. bis 26. Juni.

pro Min.

6= | Q=] Na= (76, | Nap= | . _ Q.= | Na, - NG, — T

Vagh; (-, 1@ Hy Na-NaNa-Naiy.qr-hy |, 0| QT QT 1y, H, Nao-Nay Nao- ay Be-

m/sek | rsek PS | o A <: IZSS misek “ clo/sek EZSS Ps 0 /:l merkungen
560 | 924 | 198 072 | 147 254 | 604 | 170 | 95.1 1 204 050 | 102 | Mischungs.
563 | 91.8| 198 080 | 163 257 | 606| 169 951 | 205 052 | 106 | Apsatgsioam: 2.
545 | 888 | 1.79 098 | 13.2 25 | 6.06| 169 | 921 1.86 0.70 9.5 1, 11 und 1L
531 [ 685! 1.32 09 | 19.7 212 | 615 134 711 1.37 075 | 153 o
510 | 66.3 | 1.17 1.09 | 184 210 | 6.11 | 135! 689 | 1.22 088 | 149
5.16 | 66.1 1.19 1.14 | 193 214 | 648 | 133 | 686 | 1.24 090 | 152
528 | 559 | 1.06 1.08 | 219 206 | 657 | 107 | 565 | 1.07 099 | 200
497 | 525 | 0.70 1.44 185 206 | 657 | 107 | 53.1 | 0.89 117 | 150
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Zahlentafel: 76, Zusammenstellung der
n ~ 220
n mq == N a = ¢ = j
Datum [No.| pro | Hm | Hom | Hym [Hg m |Q, vsek|Qy, Vsck Qr |H-—Hi[Ho—Hiy.Qc-Ho|7-Qr-H VagH Qr
Min. QG m m 75 75 c
PS PS m/sek
19. Juni | 1 | 221 |2.280(2.025 | 1.750 | 1.683 | 102.5 | 218.5 | 0.470 10530 | 0.275 4.90 3.12 6.69 | 15.3
19. ,, 2218 [2250|2.010 | 1.542 | 2.110 | 102.5 | 263.5 | 0.389 | 0.708 | 0.468 7.40 3.07 6.65 | 15.4
22, , | 3]2235!2360|2.160 | 1.675 | 1.563 | 82.5 | 237.5 | 0.347 | 0.685 | 0.485 4.95 2.60 6.80 | 121
23. , 4215 [ 2300|2110 [ 1.383 | 1.941 | 825 | 265.5 | 0.311 | 0.917 | 0.727 6.87 2.54 6.71 | 12.3
26. ,, 5 (217 | 2.440| 2365 | 1,586 | 1.524 | 70.5 | 2425 | 0.290 | 0.854 | 0.779 4.94 2.29 6.91 | 10.2
26, ' 6 | 227 [«2.500~2.430| 1.330 { 1.993 | 70.5 { 289.5 | 0.244 | 1.170 | 1.100 7.69 235 7.00 | 10.1
Zahlentafel: 77, Zusammenstellung der
n ~ 185
n . ) Na= Na = _
Datum |No.| pro | Hm | Hym | Hym |Hg m Q. /sck|Qg Usek Q—T H—H,|H,-H 7-Qa-Hg BT -H V2gh &
Min QG m m 75 75 [
’ : PS PS m|sek
30.Juni | 1 | 183 | 2210 | 2.180 | 1.433 | 1.591 | 70.5 | 249.5 | 0.283 | 0.777 | 0.747 5.30 2.08 6.58 | 10.7
30. 2| 185 12215 2.190 | 1.313 | 2.081 | 70.5 | 295.5 | 0.239 | 0.902 | 0.877 8.20 2.08 6.60 | 10.7
S5.Juli | 3| 183 ]2.085|1.920 | 1.466 | 1.599 | 82.5  242.5 | 0.340 | 0.619 | 0.454 ‘5.16 2.30 6.40 | 129
5 4| 186 | 2.100 | 1.940 | 1.466 | 1.599 | 82.5 | 242.5 | 0.340 | 0.634 | 0.474 5.16 2.31 6.41 | 128
5. 51| 182 | 2.080 | 1.920 | 1.381 | 2.124 | 825 | 287.5 | 0.287 | 0.699 | 0.539 8.15 2.29 6.38 | 129
12. ,, 6| 182 (1980 | 1.860 | 1.590 | 1.593 | 102.5 | 217.5 | 0.472 | 0.390 | 0.270 4.62 2.70 6.22 | 165
12. ,, 7 | 190 | 2.030 | 1.890 | 1.540 | 2.183 | 102.5 | 272.5 | 0.376 | 0.490 | 0.350 7.95 2.78 6.31 | 16.2
Zahlentafel: 78. Zusammenstellung der
n~ 220
. n m Q= N a= C=
Datum {No.| pro | Hm | Hom | Hym |Hg m|Q, sekiQg Usck Qr |H—-Hi|Ho-Hi y.Q¢-Hg|7-Qr - H VagH Qr
Min QG m m 75 75 [
: PS PS m/sek
30. Juni | 1 |217.5] 2.360 | 2.370 | 1.603 | 1.576 | 70.5 | 249.5 | 0.283 | 0.757 | 0.767 5.25 2.22 6.80 | 10.4
30. ,, 2214 | 2340|2350 | 1.368 { 2.081 | 70.5 | 295.5 | 0.239 | 0.972 | 0.982 8.20 2.20 6.76 | 10.4
5.Juli | 3221 |2400|2.150 | 1.591 | 1.594 | 82.5 | 242.5 | 0.340 | 0.809 | 0.559 5.15 2.64 6.86 { 12.0
12, ,, 4 (2195 2.220 ( 2.020 | 1.703 | 1.581 {1025 | 217.5 | 0472 | 0.517 | 0.317 4.60 3.04 6.60 | 15.6
2., 5 |214.5| 2.180 | 1.990 | 1.570 | 2.173 | 102.5 | 272.5 | 0.376 | 0.610 { 0.420 7.90 2.98 6.54 | 15.7




Resultate vom 19. bis 26. Juni.
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pro Min.
¢ — Q1= Na; = NG, = N30= Co— Qz: Nag= "G, = B
VLl QT |7-Q,-H,|Na-NaNa-Nay.qr. H, V,i: QT Q_T_c 7 - Qy - H, |Nao-Nag|Na,-Na, e-
2gHy "o Oy o PS Na 75 I R PS Na | merkungen
mjsek | prsek X o PS m/sek Vsek PS n
585 | 89.5 209 1.03 21.0 277 630 | 163 | 954 223 0.54 11.0 Mischungs- 2
550 | 846 | 1.74 133 | 180 275 | 626 | 164 | 90.1 | 1.86 | 089 | 120 | spsapeiim: 2
573 | 694 1.55 1.05 21.2 2.38 6.50 | 12.7 | 728 1.63 0.75 15.1 1, Il und 111
521 | 64.1 1.18 1.36 19.8 232 643 | 128 | 66.7 1.23 1.09 15.0
- 559 | 57.0 1.20 1.09 221 222 6.80 | 104 | 58.0 1.23 0.99 20.1
511 | 516 0.92 1.43 18.6 2.29 690 | 10.2 | 52.1 0.92 1.37 17.8
Resultate vom 30. Juni bis 12. Juli.
pro Min,
¢ = QQ‘ =| Na, = Na_N N’ml; Na, = Co— Q QQ2= Na, — Nao- . NWGOI? Be
QT 1 7.Q,-H, |INa—Na;Na—Na, 7Qr -Holy- | QT QT |y.Q,-H, |[Nao-NagNao- Na, g
2gH, |77 G 75 PS Ta 5 |V 2eHo co |c & 75 PS Na merkungen
m/sek | y/sek PS A PS m/sek 1/sek PS A
5.31 | 56.8 1.09 0.99 18.7 2.05 6.54 | 108 | 574 1.10 0.95 17:9 Mischungs. 3
508 | 544 | 095 1.13 | 13.8 206 | 655 | 108 | 548 | 0.96 110 | 134 | ancatzsticrs
5.36 | 69.2 1.35 0.95 18.4 212 6.15 | 134 | 71.8 1.40 0.72 14.0 I, I und IIL
5.36 | 68.6 1.34 0.97 18.8 2.14 6.18 | 133 | 714 139 .| 075 14.5
521 | 67.3 1.24 1.05 12.9 2.12 6.15 | 134 | 69.9 1.29 0.83 10.2
5.59 | 92.1 1.95 0.75 16.2 2.54 6.05 1 17.0 | 95.0 2.02 0.52 11.2
5.50 | 89.0 1.83 0.95 12. 2,58 6.10 | 16.8 | 92, 1.90 0.68 8.5
Resultate vom 30. Juni bis 12, Juli.
pro Min.
Ci = Q] = Na, = NG, = Nao= _ Qg: Na2 == NG, — B
Vagh Qr 7 Qi H, Na -Na;[Na -Na, 7-Qr-H, Vagh Qr Q—T-c, 7+ Qg - H, |Nao-Na,|Na, - Na, e-
c 75 PS Na 75 Co | Co 75 PS Ha merkungen
mjsek | sek PS A PS misek I/sek PS A
5.60 | 58.2 1.24 0.98 18.7 223 6.81 | 10.3 | 57.6 1.23 1.00 19.0 Mischungs-
518 | 538 | 098 | 122 | 149 221 | 679 | 104 | 539 | 098 123 | 150 | ppapgeraiim: 3
558 | 67.0 142 1.22 23.7 2.37 6.50 | 12.7 | 709 1.50 0.87 16.9 1, 1 und HL
5.77 | 90.0 2,04 1.00 21.8 2.76 6.30 | 16.3 | 94.0 2.14 0.62 13.5
555 | 87.0 1.82 1.16 14.7 272 6.25 | 164 | 91.0 1.90 0.82 104
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Zahlentafel: 79. Versuchsergebnisse vom 21. Juli 1911.

Leitrad nicht eingebaut.

0.w.

U.w,

Datum No. 457171 455.456 Hm Wassermessung n
4Abl.m +Abl.m h mm Qlfsek pro Min.

21. Juli 1 0.015 0.247 1.483 204 102.5 170
2 0.030 0.247 1.498 » " 177.5

3 0.060 0247 1528 ; , 200
4 0.035 0.247 1.503 ” " 1845

5 0.000 0.247 1.468 " " 130

6 0.000 0.247 1.468 ; ; 150
7 0.100 0.247 1.568 ” " 2245

8 0.070 0247 1.538 » » 0

9 0.070 0.247 1538 . i 10
10 0.040 0.247 1.508 ; ? 345

11 0.010 0.247 1.478 ’ » 83

12 0.000 0.247 1.468 » » 141

13 0.000 0.247 1.468 » » 163

14 0.025 0.247 1.493 ; , 183




Zahlentafel: 80. Versuche mit den Blechdiisen.

| - -
[ ‘ ‘! ! Wassermessung Po bis ps; Pressungen lings der Achse ] p: bis pi Pressungen lings der Wand
, 0. W. \ U W | A - e ‘ . e
. ‘ ‘ _Po_ Ps P P15 _Pzo_ P P Pz _Pao_ Pss_ P4 P Pio. Pss. _Peo. Pes_ P P _Pso r _Pes_ J P Pz P2 Py _bs_ _Ps_ _Pr LT B o P 1 Pu | P P P | P, P
Datum Diise | No. | 457171 | 455436 | Hm | gy qijsek| “p ) y v | Ty y | y y y y ’ yo y y y y y | y y oo 7 y y y y oo y y y y v Ly |y
-+ Abl. m ’ -+ Abl. m tot. . Kkorr. cm i cm cm cm ; cm cm cm cm cm cm cm cm | cm cm cm cm cm cm ‘ cm ( cm ‘ cm ‘ cm cm cm cm cm .cm cm cn Cem cm cm cm cm | o | -
| i ‘ W.S. | W.S w.s. w.s. | ow.s. W.S. | W.S w.s. | wes. | w.s. WS, | WS [ wes. | WS ) wW.s. | owes. | owes. | owos w. S W.S. | wes. o WS W. S w. 8 w.'S w.s w.'s w.s. 1ow.s W. S, Ww.'S. w. s, w. S. W.s. | w.s. | w.s
y T - — ‘\ ‘ 1 ‘ - T mm e T e e e T e T T LR gy gLttt empuigma s 7“, s g S e
29. Mai vorm, 1 1 0.163 0.038 1.840 2125 144 124 — 945 | —2646 | — 4536 | —69.30 | — 97.02 | — 131.04 | — 137.34 . ‘ . 1.26 73.08 . . . . . . . ; . . 393 —17.03 | —41.92 | —73.36 | —102.18 | —172.92 . . . . . . . .
Barometer-Stand 2 0.463 0.050 2.128 221.4 153 133 — 1134 | —2898 | —-5229 | —79.38 | —113.40 | — 153.72| — 16002 | — 157.50 . 0.00 84.42 . . . . . . . . . 1.42 — 2347 | —49.02 | —75.87 | —106.00 | —216.04
9.8287 m W. S. 3 0.693 0.050 | 2338 226.3 158 138  —13.23 | —32.76 | — 5859 | — 89.46 | —124.74 | — 168.21 | — 178.29 b-174.48 . 1.26 91.35 . . . . . . . . . . . . . . .
29, Mai nachm. 2 4 0.043 |—0.020 | 1.778 233.7 166 146 —10.08 | — 2457 | —46.62 ' —80.64 | —129.78 | - 191.52 | — 209.16 . —190.26 | — 60.48 3}.50 . . . . . . . . . 5.80 — 1647 | —42.67 | - 80.66 | —14092 | -—283.71
Barometer-Stand 5 0418 0.035 | 2098 2454 180 160 — 1008 | —25.20 | —50.40 | —88.20 | —142.38 | -~ 214.20 | — 234.36 . — 20790 | — 63.00 4’2.84 . . . . . . . 8.16 ~—10.18 | —40.31 | —90.09 | —156.90 | —314.10
9.8124 m W. S. 6 0.698 0.045 = 2.368 251.4 186 166 + —10.08 | —25.83 | —51.66 | —90.72 | —152.46 | — 231.84 | — 246.96 . —22302) — 64.26 52.92 . . . . . . . ’ . . 585 —13.80 | —45.24 | —95.02 | —163.14 | —315.10
31. Mai, Barom.-St.| 3 7 | 0138 | 0018 1835 | 1862 122 102 = —1890 | —23.94 | —2520 | —2268 | — 2520 |— 31.50| — 27.72{— 2268  6300| . : . . . . . . . . : 15.10 16.41 16.41 7.24 462 | — 94.94 . . .
9.7988 m W. S. 8 | 0443 | 0040 = 2118 | 1955 130 110~ —20.16 | —23.94 | —22.68 | —23.94  — 2898 |- 31.50|— 3402 . 63.00 . ) . . . . . . . . . 12.00 1290 | 11.59 7.66 | — 151 | —11155 . . . .
4 9 0.123 0.053 1.785 2200 152 132 — 819 | —17.01 | —30.24 | — 4410 | — 56,70 | — 71.82 . . — 86.31 | —103.32| — 124.11 | — 139.86 | — 102.006 0.00 . . . . ! . . 11.60 1121 — 1329 | —2246 | — 3294 | — 5259 | — 67.00 — 80.10 | — 106.95 | — 149.53
10 0.458 0.055 2118 230.5 162.5 1425 — 1134 | —22.68 | —3843 | —54.18 | — 69.30 | — 84.42 . . — 105.84 | — 123.48 | — 14868 | — 167.58 | — 122.22 0.00 . . . . \ . . 11.40 092 | — 1807 | — 2921 | — 4362 | — 6851 | — 88.16| — 105.19 | — 116.98 | — 191.65 .
11 0.698 0.058 ' 2355 239.1 172 152 — 1386 | —2520 | — 4032 | —6048 | —- 76.86 { — 95.76 . . — 117.18 | — 139.86 | — 165.06 | — 187.74 | — 134.82 0.00 . . . . . . 5.86 — 1.34 1 —21.65 | —-2558 | — 51.78 | — 79.29 | — 100.25 | — 119.90 | — 134.31 | — 218.15 . \
2. Juni 5 12 0.063 0037 . 1.741 233.1 165 145 — 9045 | —20.16 | —3465 | —5292 | — 73.71 | — 97.65 . . —126.00 | — 15750 | — 192.78 | — 228 06 | — 181.44 | — 51.66 . . . . . . 0.10 — 1562 | —32.65 | —48.37 | — 67.36 | — 98.15 | — 12304 | — 153.17 | — 176.75 | — 302.51 i
Baromaeter-Stand 13 0.458 0.045 2.128 2439 177 157 — 1197 | —2520 | — 41.58 | — 63.00 | — 8820 | — 117.18 . . — 14994 | — 187.11 | —230.58 | — 274.68 | — 21798 | — 57.96 . . . . ‘ . . 12.40 — 8506 | —26.90 | —40.00 | — 71.44 | —106.15 | — 134.32| — 171.00 | — 225.36 | — 345.23
9.8736 m W. S. 14 0.708 0.050 2373 250.3 185 165 . —13.86 | —2898 | —4788 | —69.30 | -—— 95.76 |-~ 12852 . . — 163.80 | -— 206.64 | - 254,52 | - 299.88 | — 233.10 | — 63.00 . . . . \ . . 11.90 — 6.44 ) —2871 | —2871 | — 79.80 | —116.48 | — 147.92 | — 180.67 | — 210.80 | — 297.26
6 | 15 | 0123 | 0080 . 1758 | 2420 175 155  — 882 | --17.64 | —26.46 | — 3843 | — 5292 | — 71.82 . . ——103.32 | — 148.68 | — 223.02 | — 296.10 | — 258.30 | — 90.72 . . . . . . 890 |-~ 420 | — 1861 | —2254 | — 33.02 | — 59.22 | — 82.80| — 141.75 | — 230.83 | — 388.03
16 | 0493 | 0095 @ 2113 | 2525 188 168  —11.34 | — 1890 | —27.72 | — 4158 | — 59.22 | — 81.90 L+ —T12348|— 16884 —26460| 33264 —27468|— 9450 . . . ) . . 740 | — 439 -—33.86 | —3583 | — 4238 | — 7251 | — 103.95| -~ 16150 | — 245.43 | — 324 03
17 | 0728 | 0100 ' 2343 | 256.0 193 173 —11.34 . — 3276 . — 66.78 . . —12852] . —25830| —34650| . |— 9198 . . . . . . 428 | — 620 | —37.64 | —4157 | — 48.12 | — 81.25 | — 116.24 | — 180.43 | — 285 23 jg?g'?g
7. Juni 7 18 | 088 | 0.080 @ 1823 | 2102 142 122 — 5.04 . — 12.60 — 2457 . co — 39.06| — 45.36| — 5418 |— 61.74|— 71.82| — 81.90|— 91.98|-— 99.54 | — 112.14| - 118.44 | - 81.90| - 10.08 | 1283 366 | — 6.82 | —14.68 | — 18.61 | — 18.61 [ — 1861 | — 3826|— 46.12 . — 71.01 | — 91.97 | — 82.80| — 11031 | —- 106.38 | — 139.13
Barometer-Stand 19 | 0498 | 0087 . 2126 | 2205 152 132 5.67 . — 1512 . — 3024 . . — 4599 . — 64.89 — 84.42 . —107.10 | — 119.70 | — 132.30 | — 141.12| — 99.54| 4+ 6.30 | 19.99 82 | — 097 | —10.79 | — 13.69 | — 13.69 | — 21.27| — 37.65|— 46.82 : — 65.81 | — 9332 . —111.01 . — 146.38
9.9280 m W. S. 20 0.713 0.087 2.341 231.3 164 144 — 6.30 . —17.64 . — 32.76 . . ‘ — 51.60 . — 70.56 . — 9198 . — 11718 | — 13230 | — 144.90 | — 154.98 | — 108.36 | - 9.45 21.30 8.2 — 228 | — 1407 | — 1861 | — 2455 | -~ 31.10| — 41.58 | — 53.37 . — 75.64 | — 104.46 . — 122.80 . — 162.10
8 21 0.133 0.036 1.812 236.0 168 148 -~ 0.30 . — 2142 . — 41.58 . . “ — 03.00 . — 8820 . —120.33 | — 158.76 | — 176.40 | — 201.60 | — 224.28 | — 219.24 | — 14081 | — 51.03 13 30 675 | -~ 504 | —14.21 | — 26.00 | — 33.86 . — 6006 |-— 67.92 . — 108.53 | — 125.56 | — 149.14 | — 180.58 | — 133.42 | — 262.45
22 0.488 0.050 2.153 246.5 180 160 - 7.56 . — 23.94 — 4536 . . i — 71.82 . - 104.58 . — 139.86 | — 182.70 . — 236.88 | — 260.82 . — 209.16| — 54.18 10.59 4.04 | —-1037 | —20.85 | — 35.26 | — 45.74 . — 7456 — 83.73 . — 124.34 | — 14530 | — 172.15| — 208.18 | — 200.32 | — 305.12
23 0.698 0.055 2.358 2530 188 168 . . . . . . . . . . . . . — 197.82 | — 226.80 | — 258.30 | — 287.28 . . . . . . . . . . . . . — 136.63 | — 158.90 | — 174.62 | — 230.95 | — 190.34 | — 251.91
9. Juni 9 24 0.138 0.055 1798 2345 167 147 — 693 | — 16.38 . — 28.98 . . ‘ . — 46.62 . — 75.60 . — 112.14 . — 16632 —207.90 | — 272,16 | — 302.40 | — 226.80 | — 82.80 17.95 11.40 | 0.16 092 | — 694 | — 16.11 | — 21.35| — 34.45| — 50.17 . — 92,09 { — 115.67 | - 148.42 | — 198.20 | — 143.18 | — 251.91
Barometer-Stand 25 0.493 0.070 2138 245.9 180 160 — 11.34 ’ — 20.16 . — 36.54 . . ‘ . — 55.44 . — 84.42 . — 127.26 . — 202.78] — 245,70 | — 311.22 | — 365,40} — 273.42 | — 66.78 9.90 5.97 \ 073 | — 582 | — 1499 | — 2023 | — 3202| — 4250|— 46.43 . —101.45 | — 128.96 | — 148.61 | — 174.81 | — 176.12 | — 250.79
98110 m W. S. | 26 0.713 0.073 2.355 252.0 187 167 — 12,60 | —- 2142 . — 39.06 . . . — 63.00 . | — 88.20 . — 137.34 . — 201.60 —252.00‘ — 33390 —393.12' —277.20! — 69.30 13.53 8.29 436 | — 0.88 P 1136 — 19.22]-- 29,70' — 38.871--116.73 . — 9913 — 11747 , —120.09 | — 141.05 | — 129.26 ' — 14891
i ‘ | ! ) } i .
| | ‘ | | | | | | | ; | | | | | |




