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Waflferrader.

162.

Bezeichnungen.

In den folgenden Resultaten fiir die Berechnung und Construclion
der Wasserriider, haben die verschiedenen Bezeichnungen folgende
Bedeulung :

H das Gefill. d. h. der Verlikalabstand des Wasserspiegels im Zulluss-
kanal iiber dem Wasserspiegel im Abflusskanal;

0 der Wasserzufluss in Kubik-Metres per 1 Sekunde ;

E, = 1000 Q H der in Kilgw. ausgedriickte absolute Effect der Was-
serkrall ;

iQ

serkraft ;

E, N. der in Kilgm, und der in Pferdekriiften ausgedriickle Nutzeffect
des Wasserrades;

R Halbmesser des Rades;

a Tiefe des Rades, d. h. die Differenz zwischen dem #ussern und in-
nern Halbmesser des Rades;

b die Breite des Rades, d. h. die mit der Axe des Rades parallele Di-
mension der Schaufeln oder Zellen;

¢ die Linge 1a (Fig. 147) des ilusseren Theiles einer Schaufel oder
Zellenwand. Filr ein Rad mil geraden radial gestellten Schaufeln ist
¢ = o zu selzen. Wenn das Rad gerade aber #chief gestellte
Schaufeln hat, bedeutet ¢ die ganze Liinge der Schaufel. Wenn
dic Schaufel oder die Zelle gekriummt ist, kann man (zur Effect-

der in Pferdekriiften ausgedriickle absolute Effect der Was-
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136 Wasserriider,

berechnung) eine ebenflichige Form suobstituiren, welche mit der
krummflichigen miglichst nahe iibereinslimmt, und dann bedentel
¢ die Linge des #usseren Theiles der ebenflichicen Form ;

i) W 'lulu'l? unter welchem der #ussere Theil einer Zelle oder Schaufel
den Umfang des Rades durchschneidet;

¢ Entfernung zweier Schaufeln oder Zellen :

B 2 Ij— T Anzahl der schaufeln oder Zellen;

v Umfangsgeschwindigkeit des Rades:

V Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser den Umfang des Rades
erreicht. Fiir das unterschlichtize und fiir das Poncelet-Rad ist zu
setzen:

V= 1;'_’ g”

Fiir die iibricen Rider ist fiir V die Geschwindigkeil zu nehmen,
welche der Tiefe des Durchschnilispunktes der unteren Begrinzungs-
fliiche des Strahles mit dem Radumfane unter der Oberfliche des
Wassers im Zuflusskanal enlspricht ;

0 Winkel, den die Richtung von V mit dem Umfang des Rades bildet;

7 Winkel, den der nach den Eintritlspunkl gezogene Radius mit dem
verlikal abwiirls gerichtelen Radius bildet; wobei unter Eintrittspunkt
derjenige Punkt verstanden wird, in welchem die uniere Begrin-

] zungsfliiche des Strahles den Umfang des Rades durchschneidet;

¢ bedeulet bei Ridern mit Gerinne den Spielraum zwischen den fiussern
| Schaufelkanten npnd dem Radgerinne;

d h bedeutet: 1) bei den Riidern mil Gerinne die Hihe des Wasserstandes

| in der unlersten Zelle , iiber dem Wasserstand im Abflusskanal: 2) bei
dem oberschlichlicen Rade das Freihiingen, d. h. die Hihe des un-
tersten Punkles des Radumfanges iiber dem Spiegel des Unterwassers;

.= _'t_J_:"\'_ der Fiillungscoelficient, d. h. das Verhiliniss zwischen dem
L

Yolumen der Wassermenge Q, die per 1 dem Rade zufliesst und

=2 L8

dem Volumen der Zellenrdume, welche diese Wassermenge aufzu-
nehmen haben ;
I der Reibungscoefficient fir die Zapfenrcibung;

2 $ die Hohe, in der sich unmiitelbar nach beendicler Fiilllung der
: Schwerpunkt der VWassermasse iiber dem Punkl a (Fig. 147) der
1' Zelle befindet
) 8 bedeutel bei Ridern mit Gerinnen die Summe der Bigen, Lings wel-
chen das in den Zellen enthallene Wasser den Gerinnboden beriihrt;
gF= 9-808 Melres,
(]
err
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Wasserriider, 137

Regeln fiir die Anordnung eines neu zu erbauenden Rades.

163.
Wahl der Maschine.

Wenn eine Einrichtung zum Betrieb eines Werkes durch Wasser-

kralt angegeben werden soll, muss vor allem Andern bestimmt werden,
was fiir eine Kraftmaschine unter gegebenem Umstande am Besten dem

=

Zweck entsprichl., Vorausgeselzt , dass nur allein die Griisse des Bau-
kapitals, welches fir ein Unternchmen verwendel werden darf oder
kann und die Grosse so wie Beschaffenheit der disponibeln Wasserkrafl
zu beriicksichticen sind, wird man in den meisten Fillen eine zweck=
miissige Maschine wiihlen, wenn man sich an nachstehende Yorschrift
hilt. JIn derselben bedeutet der Kiirze wegen:

K das Baukapital, welches verwendet werden kann oder verwendet
werden darfl;

H und Q das Gefalle und den Wasserzufluss per 1'/;

N: => N. es sei die disponible Kraft bedeutend, (z. B. zweimal) so

ler zum Betrieb erforderliche Nutzeffect,

oross als «

N. N. es sei die disponible Kraft nur bei sehr vorlheilhafter Be-
nutzung zum Betrieb der Maschinen hinreichend.
e —— ——
Ist ' s0 soll gewiihlt werden

dasGefille H und die Wasser-| ein hilzernes| ein eisernes

menge () Wasserrad. | Wasserrad, oIy Terniee.

|
| | raw
| IjwennK g |m-~',I |
' H u, Q constant,| | wenn K ..L;[-l,w,|

nicht iiber 2"'| wie immer |wenn K klein| Na == Na {H u, () constant, |
| 2w enn K gross,| N, — Na
| Hu. ) veriin=|
| derlich
=1 | | |
Zzwischen |nichtgrisser als| Al . ET o Lok iH
om! inid Gm | 0-2kbm | wenn K klein| wenn K gress ! niemals ‘
[ | |
zZwischen | griisser als [
2m und 6m | 0+3 kbm wenn K klein| wenn K gross | wenn K gross
oder und und IJIId |
zwischen o y Na No | N Na |
Bm und 12m wie immer | |
rosser als i : |
& 1;",‘ ‘ wig immer niemnls niemils J jederzeit
| | |
| |
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Wasserrider.

164,
Wall des J't'r!rf-'.'-'.

Wenn man sich fiir den Bau eines Wasserrades entschieden hat.
ist dann weiler die Frage zu beantworlen, welche von allen Anord-
nungen von YWasserriidern in dem geoehenen Falle die zweckmiissioste
sei? Diese Frage kamn mit Zuverlissigkeit und ohne Schwierigkeil

vermiltelst der Fig. 142, Tafel XVI beantworlet werden. In dieser Fi-

ogur bedentel: die obere horizontale Zahlenreihe die in Melres ausge~-
driickten Geliille : die vertikale Zahlenreih iker Hand) die in Kubik-
"||]|.=||.,_ auscredriicklen Wass rmens L} ¥ | den |:,|-.i|'|'||

ien  innerhalb

zufliessen. Die verschiedene eraden und Kromm

der Grenzen der ganzen Figur bestimmen die Grenzen der Anwendbar-
kei Die Linie AB bestimmt die
orisste ) { inziges Wasserrad nulz-
Dar gemad \

Um vermillelst dieser Figur zu enischeiden, was [iir ein Rad

gewihlt werden soll, sucht man vermiilelst der horizonlalen Zahlenreihe

welche dem gegebenen Gefiille enlspricht; ferner

vermittelst der verlikalen Zahlenreihe die Horizontallinie . welche mit
der gegebenen Wassermenge iibereinstimmt, Der Punkt. in welchem

sich diese zwel Linien schneiden , liegt dann in dem Wasserkrafl-Ge-
biet des zu wiihlenden Rades. Ist z. B. das gecebene Gefill 3™ und

diese Daten aul ein

die Wassermenge 15 F{|L1r|]\__'l]'.-I|'.-~.: 50
& : o

Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf,
165.
,\ri-'.'":-f"‘.";ﬁ"r’t'.-' der Wasserrdader,

Es ist fiir vicle Zwecke ganz geniigend, den Nulzefleel eines Was-

v pereny il sk i 1 | H l | 1 ] '
serrades schilzungsweise zu bestimmen : dies ist mshesondere der Fall,

wenn die Dimensionen eines zu erbauenden Rades bestimmt werden

Wenn die Construclionsverhiiltnisse, die Fiillungen und die Geschwin=

¥

keilen nicht zu weit-von denjenige

abweichen, we » bei gut ange-
ordnelen Wasserriidern getroffen werden, darf man fiir das Verhiiltniss

zwischen dem Nulzeffect und dem absolulen gl folgende Werthe

annehmen :

['“1!‘"1'_‘1["”4.';rll;'_.'\l"' Rad' . wieed., . 030 bis 0:35
BIOHhNd - . . .. . o e D20

050

,..
TRk
o
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Poncelet-Rad o By e, RS
Schaufelrad mit Ueberfall-Einlauf . 060 » 065
Schaufelrad mit Coulissen=Einlauf . 065 ., 070

Riickschlichliges Zellenrad mit Gou-

lissen-Einlauf ey | MR e

oces Rad fiir kleine
m 3 bis 5™ = 2 - r Ootd o (06l

Oberschlichtizes Rad fiir grossere
Gofille dber 5™ . ... . . . 060 . 0%

1606,
Wassermenge.
Wenn die “-i"*_‘l'rl'.li'!:_"l'. welche per “-i-\lnn-l.' aul das Rad \'.I.'Twn

soll . nicht unmiltelbar gegeben ist, so muss dieselbe aus dem Nulz-
effcct. den das Rad entwicklen soll, und aus dem Gefille berechnet
werden. Vermillelst der in voriger Nummer angegcbenen Leislungen

fiir dic Wassermenge (., welche per Sckunde

der Wasserrider lindel man

1!!'.'| “:l-|l '  Zidrg f-': el werden i z um aemen vulzellect von \_:
Plerdekrifte 4 75 Klgm. zu Y Werll
Unterschlichtices Rad Sl — e G te o o TN S NN T his (25 i

Kropfradr .= . | o ol 9, WGPPSR TR o 0BT

N N
Poncelel-Rad TR R e e L 0115 = o 01125 i
Schaufelrad mil Ueberfall-Einlauf . . .- Q = 0119 -l'l' « 07125 i
s e o s - N
Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf . . . ©Q O 10D TR 0115 i
]

l:]l-'].-|'i|!\||'i|‘!\_'--~ ,v‘,l'!.||,'-,r-|'.lui mit Coulissen-
VT R e SRR TR T I RS ORGSR © O 0y 5 020 —

| fitr kleinere Gefille

Oberschliichlices Ra
L T e T P SR L SRl Al 0123 -
1

Oberschlichtiges Rad fiir grissere Gefille

N =
1112 g3 T N S P R —'U'l“"] s U'1l0
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140 Wasserrider.

167.
Umfangsgeschwindighkeit der Rdider v,

Die Wasserriider geben einen befriedigenden Nulzeffect, und fallen
nicht zu gross aus, wenn die Umfangsgeschwindigkeiten derselben
genau, oder ungefihr folgende Werthe haben :

Umfangsgeschwindigkeit.

v=04V2¢H

Unterschlichlices Rad .

I e T e e S S 2m
ponbelal=nally’ sanfve Lo o Slmani L Sk 3 Sk 055 V2o H
Schaufelrad mit Ueberfall-Einlaul . . . . . . ¥ 14 -
Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf . . . . ., . v = 16
Riickschlachtiges Zellenrad mit Coulissen-Einlauf . v 1*5
Oberschlichtiges Rad fiir kleinere Gefiillle . . . v 1°3 bis 15
Oberschliichliges Rad fiir grissere Gefiille . . . v = 1'5,

168.

Halbmesser der Rdder R.

Die Wasserriider geben einen guten Effect und werden nicht zu
kostspielig, wenn die Halbmesser nach folgenden Regeln genommen
werden :

Fiir das unterschlichtige Rad je nachdem die Localverhilinisse sind
R = 2™ 3= his 3-5m

Fiir das Kropfrad . T = 15Hbis 25 H

Fiir das Schaufelrad mit Ueberfall-Einlauf R=125Hbis 1°5 H

Fiir das Schaufelrad mit Coulissen-Einlaul , R ungeflihr H

Fiir das ‘!‘!'IL']\'Ht'h!-‘it'}llf'g't' Zellenrad mit Cou- :

sonllell = . i AN, e R § H
: S f yio
Fiir das oberschliichtigce Rad . . . . . R= 5 ( H— ——~J
' % Eg
In der Regel ist V= 2 v zu nehmen und
. . i Ve
ganmowird . . . . 5 oeEeERR . . H = ‘( H—4§. T 1
Fir das Poncelet-Rad .- . . . . . . . R=2H.

=
22 A5
o

Baden-Wiirttemberg



Wasserriider, 14

169.
Fillung der Réider m.

Das Maas der Fiillune eines Rades ist das Verhiltniss zwischen
dem Volumen der Wassermasse, welche ein Schaufel- oder Zellenraum
aufzunehmen hat. und dem Volumen eines solchen Raumes. Es ist:

0

n =- —
abv

Die Fiillung darf fiir die Schaufelriider nicht grosser als — und fiir

die Zellenriider nicht grisser als 5 fein. Man hat daher:
Fiir Schaufelrider:
0 fiil ‘
m = —— ungefihr =
abyv g 2
Fiir Zellenrdder :
0 { ’
m == —=— , =4 bis
abyv 5
170,

Wassermenge, welche ein Schaufel- oder ein Zellenraum ouf-
:-H.?H"rl?.?f?h‘ ;Ilﬂr.

Ist der Fillungs-Coefficient bekannt, so findet man die Wasser-
menge in Kubikmeler, welche ein Schaufel- oder ein Zellenraum auf-
zunehmen hat, wenn man diesen Raum mit dem Fiillungs-Coefficienten
mulliplicirt.

Auch ist die Wassermenge eines Schaufel- oder Zellenraumes gleich

a

() ==
-

v
171.
Verhdltniss swischen Breite b und Tiefe a der Réider.

Durch VYergleichuug einer grilsseren Anzahl von ausgefliihrien
Ridern habe ich gefunden, dass man mil der Erfahrung iiberein-
stimmende Verhillnisse findet, wenn man nimmt:

BADISCHE
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142 Wasserriider.

Fiir Schaufelréider:

et ia VN,
i |
Fiir Kiibelrdder :
. 395 VN,
' 1

: Yon diesen Regeln macht des Poncelet-Rad eine Ausnahme.

172.
i
| Bestimmung der Breite b und Tiefe a der Rader.
Halt man, nach den im Vorhergehenden angegebenen Regeln, m, v.
h - y - ; ;
! — bestimmt, so findet man durch folrende Formeln die Breite und
| i
Tiete irgend eines Rades von @llerer Consiruction :
O.b
! W VA
] m vy a
b
a = [, .

e e e

173,

inzsall der Radarme

Die Anzahl der Arme eines Armsystems ist gleich derjenigen ganzen
Zahl , welche dem Werthe

.

am niichsten liegl.

174,
Inzall der Schavfeln oder der Zellen.

Die Anzahl der Schaufeln oder der Zellen wird durch diejenige
| ganze Zahl bestimmt, welche dem Werlhe

,...
b i3
s
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Wasserriider. 143

am niichsten liegt, und die durch die Anzahl der Arme eines Arm-
systems (theilbar isl.

Sechaufel- und Zellentheilung.
Diese wird gefunden, wenn man den Umfang 2 R = des Rades
durch die Anzahl der Schaufeln oder Zellen dividirt,
170.
Spielraum des Rades im Gerinne,

Bei den Rédern, welche Gerinne haben, richlet sich der Spiel-
raum zwischen dem Rade und dem Gerinne, nach dem Material, aus
welchem beide hergestellt werden., und nach der Genauigkeit der
Ausflithrung,

Fiir genau gebaule hilzerne Rider ist dieser Spielraum 0°02™ bis

0025, fiir eiserne Rider 0°015™ bis 0002™ zu nehmen.

Verzeichnung der Rider.
Fiir die Verzeichnung der Riider werden die folgenden Andentungen
in Yerbindung mit den Figuren Tafel XV und XVI geniigen.
157,
Verzeichnung des unterschidchiigen Rades. Fig. (143) Tafel XYL
O Miltelpunkt des Rades. — C der liefsie Punkt des Rades, —

B C D bogenférmiger Gerinnboden. — Neigung der scharfen Ebene B A

gegen den Horizont 5-» — Der Schiilzen J E nahe am Rade. —
Neigung derselben gegen den Horizont 60°?, = Dicke des Wasser-

sirahles vor dem Rade anniihernd :

(1]

b V2

rH

]
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F E parallel mit B A, — Hohe des Wasserstandes im Zuflusskanal

iber den Punkt F gleich H, — Hohe des Wasserspiegels im Abfluss-
kanal iibereinstimmend mit der Hohe des Punkles F. — Stellung der

Schaufeln , so dass sie im Punkt D eine verlicale Richtung haben.

o]

178,

Verseichnung des Kropfrades. Tafel XVI. Fig. 144,

p q der milllere Wasserstand im unteren Kanal. — m n der niedrigste
— O Mittelpunkt, — C tiefster Punki

Wasserstand im oberen Kanal.

des Rades; letzterer in einer Tiefe — a unter pg. — 0 C R —
lefe des Punktes B unter m n gleich 08",

A B parabolischer Einlauf.

Neigungswinkel der zum Punkt B gehirigen Tangente gegen den

Horizont w = 35° bis 45°.
. d b3 I BD = (8 sin. 2 w
Coordinaten des Scheitels der Parabel ! :

| A D = (8 sin. *w.

gen den Horizont ungefihr 60° Fir die

Neigung des Schiilzens geg
: : 1 = :
Schaufelstellung ist zu machen: C L 78 LMaus O beschrieben.

M N vertical. M P radial. Diese Regel lir die Schauflung gilt fiir alle

Schaufelriider.

179.
Schaufelrad mit Ueberfall-Einlauf. Fig. 149 Tafel XVIL

A B.parabolische Einlauffliche.
t Tiefe des Scheitels A der Parabel unter dem Spiegel des Wassers

im obercren Kanal
; 0 ;
t = | —————
(._u'u bv2g ]
Diese Tiefe t kann auch vermittelst der Tabelle (130) beslimm$
werden, :
Tiefe des Punkles B unler dem oberen Wasserspiegel = 15 |,
3 A ‘ ) = '
Coordinalen des Scheilels A der Parabel : f: Ii] = {I].%; i.

Rad , Gerinn und Schauflung werden wie bei dem Kropfrade ver-

zeichnet.

LANDESBIBLIOTHEK
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.\'r'farr!;i’.: lrad mil ( 'ur'-'f'.r-.\'.-'u’}r-—f’_,fn'f.r.f.l.ff'_ ) o, 1 ]_‘\_

Rad ., Gerinne und Schaufelune werden. wie bei dem Kropfrad an-

gedeutel wurd verzeichnet, Fir die Verzeichnune des Einlaufes

Halbmesser 11 211 3 1l 08 a.

Die Mittelpunkte 111 TII der Coulissen-Kriimmungen liegen in einem
aus O beschriebenen Kreis.
Die Wassermenoe, welche zwischen ireend zwei aul einander

folgende Coulissen susfliesst, findel man durch

Her mn ve-

Um die Anzahl der Coulissen zu finden, berechne man die Wasser-

mengen , welche zwischen den aul einander folgenden Coulissen ans-

fliessen; dddire die 1te und 2te, dann die 1le, 2te und 3te w s. f.,
bis man eine Summe erl die orisser als O ist. Zu der
Anzahl, welche die Wassermenge Q liefert, fiige man noch so viele

Kaniile hinzu, als der Dilferenz zwischen dem hichsten und liefslen

Wasserstand im obern Kanal entspricht,

Riickschlichtiges Zellenrad mit Coulissen-Einlauf. Fig. 147.

Der finssere Uml des Rades wird von dem héchslen Wasser=
sland im unteren Kanal beriihrt.

Die Punkte 5. a .Db . li gen in einer geraden radialen Linie. a liegt

- ; Y L 1 : ;
in der Mitte zwischen 5 und b: es ist also a b = 7 & Bei b muss eine

Yentilation .;H\:-J'irt([:'“i werden, Wenn die #iusseren Wiinde guffallend

19
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146 Wasserridder.
convergirend erscheimnen ., missen dieselben concav gemacht werden.

Wenn die Zellenw

geradlimoen Winkel 1 ab eine durch 1 a b oehend krun

1L mw

von Blech gemacht werden, muss man fiir den

me Linie
nehmen,

Zur richligen Verzeichnung der Coulissen dienen folgende Be-
merkungen :

m n der hocl

Wasserstand im oberen Kanal.

Tiefe des Punktes 1 unter m n gleich (-3”
:

i @ der Richlung nach die Verlingerung von a i.

=

. 1 o { 1 y v
irend an den Umlbang des Gerinnes

» d der Richtung nach parallel mit i e,

i d V2c<03 g4l 11 = senkrecht aul 1 d

1.2 —t 04a

Die P1 ] I ”J Iegren m emem '.hl'l';l } | Zum '-IJiI'Ih.\_-'

2l = 31lI = 41% {1

Die Anzahl der erforderlichen Coulissen wird beslimml. wie bei
dem Schaufelrad mit Coulissen-Einlaufl angedeutel wurde., nur muss
hier bei der Berechnunge der “'.r_-m'rqluJ|E|i;|||'|: slall des dorl ange-

wendelen Coeflicienten 04, 0070 genommen werden.

o

Das oeberschlachiige Rad. Fig. 146

Der dussere Umfange des Rades wird von dem hichsten Wasser-
stand im unteren Kanal beriihrt.

Tiefe des Punkles a unter dem niedrigsten Wasserstand im oberen

I \2
Kanal gleich 4 5z
7el hoi =T e g - 1.
IR e die f‘".ll'r:.“”’N““":-'-..' a4y 1 4 aay, E!L' gerade radiale
e 1
Linie, |1l =1g = — 1,

Wenn die dusseren Zellenwiinde auffallend |.->_-|'n-=':_§i|'~-|.|;- erscheinen ,

muss fa schwach gekrimmt werden. Wenn die Zellenwiinde von

Blech gemacht werden, muss man fiir dieselben eine durch af g

gehende stetig krumme Linie annehmen.

a d der Richtung nach, tangirend an dem #usseren Umfang des
Rades, der Grisse nach — v,

,..
FEEE
s
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a ¢ der Richtung nach die Tangente an dem Punkt a der Zellenwand

a f.d Db der Richtung nach parallel mil a ¢. a b der Grisse nach

Nach der Richtunge b a muss das Wasser bei a ankommen, um ohne

1 die Zellenwiinde in das Rad ewnlreten zu kilnnen. a e pa-

rabolische EinlaulMiiche : dieselbe wird bei a von ab beriithrt, e Scheilel
der Parabel
. P
eich . ajsm2(bad)
——

Vertikalabstand der Punkte a und e gleich . . ajsin® (b ad)

Horizontalabstand der Punkle a und e

(83,

Regeln fiir die Berechnung und Verseichnung des Poncele(-Rades.
Fig. 151 Tafel XV.
5 _‘I|31l,.-'||-.1|1||\| des. Rades.
ol Tyt
Halbmesser 'des Badfgs - . . . +. « +. s + 2 ¢+ «» R=2H
Spielraum zwischen Rad und Gerinne . . . . . . — (002 H

Winkel. welche dem bogenformigen Theil des Gerinnes

entsprechen: BOC="COD . . . «. « +« = — 5 37y
ler schiefen Ebenen A B geeen den Horizont — 30
5 Dicke der Wasserschichte unmitlelbar vor dem Rade . — ('19 H

E F parallel mit A B.
F G Horizontallinie . deren Verlingerung den Wasser-

stand im unteren Kanal beslimmi.

Hohe des Wasserspiegels m n iiber dem Punkt F . . =

N L der mittlere Wasserfaden, L M senkrecht aul N L.

U T Héhe der Radkrone X e T . LT T 0-509 H
L M Kriimungshalbmesser fiir die Schaufeln . . . . 0711 H
Anzahl dér Radschagleln - .~ v o emfes 0 o s il
Breftetdas Ralesr ™ SatiEstl i o, . B S A b= = .U —

Hy 2 gH
Tiefe des Wassers 1n Abflusskanal unmiltelbar hinter

dem Rade ot ML TR e o AL B — k6 H

Begeln fiir den Bau der Wasserridder.
{84,
Eintheilung dei Reader nach ihrer Bauart.
Die Wassercider kinnen nach ihrer Bauarl in folgende Classen ein-

'_'_t":.]lll'l[:'| werden,
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11

Kraft

W ASSEITrader

Rider urch welche der den Schaufeln oder

Zellen mitgetheilte Effekt in die Radwelle, und durch diese auf

die Transmission iibertragen wird,
Riider mit steifen Armen und mit einem an die Radarme oder an
die Radkriinze belestig

en Zahnkranze. wvon welcl aus der

dem Rade mileelheilie EMekt an die Transn

iussion ithergeben w ird.

Riider mit diinnen schmiedeisernen. stanoenar

en Armen und mil

emem an die Radkrinze befestigten Zahnkranz, welcher den

Elfckt an die Transmission abo
Rider mit einem in der Mille befindlichen 7: nz.

mit zwel Zahn-

Ii :-.Il'l' LVONn grosser El-i'l';"' und ' denl

jeder oeile des

kriinzen ; aul

. N _-_',"la“.;.'_i'ir die r‘r'u'.'-r".'r-.-'.'n' Theile dey fiid s s wederslefien halben

Ist das Rad nach der ersten A reh

cebaul, und hat es z.B. 3 Arm-

. : 1 1
systeme, so tbertrigl jedes Armsysltem — N, nach der Welle

herein. Das erste Wellenstiick a b ]|_ 150 uberiragl _l. Nais
B

. i . . 3 8
das zweile Stiick b ¢ - Nn , die Fortsetzung ¢ d die ganze Kraft

Nes und es geschieht diese Ueberlracung in der Welle durch

T'orsion,

Soll das nach der zweili Art na mit 2 Armsvsliemen er-
baut werden Fig. 152. so iiberlriigt jedes der Armsvsteme A

und B < N, nach der Welle herein; das Armsystem ( ithertrigl
a . 3
=

2 1 71 g 1 X " 2oty " 1
F N. nach dem Zahnkranz hinaus, das Wellenstiick ab ist aul = N,

das Wellensliick b ¢ auf — N, in Anspruch genommen.

50 wWie

iagonal = ond mil Umfangsstangen versehen isl aibl die

an den Zahnkranz #b. Die

Wlarm und di -\li|'“|'
haben nur das Gewichl des Rades zu tra ren; die Diagonalstangen

b 1 1 L 1 3
schilz gegen sellenschwankuneen ; die 1 miangsstan

gen iber-

seite des Rades miteetheill

Ist emm Rad h der vierlen Arl erbaul. und sind di hadkronen

mil dem millleren Zalnkranz durch Um r durch

Traversen verbunden. so haben die Arme

¢ nur das
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Gewicht der panzen Construktion zu fragen, und das Gewichi
des im Rade enthallenen Wassers kann aul diese Bestandiheile
gar nicht einwirken,

3) Ist ein Rad nach der fiinften Art erbaut, so haben wiederum die
Arme und die Welle nur das Gewicht des Baues zu tragen, vor-
ansgeselzl, dass die Zwischenkriinze ., wenn welche vorhanden
sind , durch Umfangsstancen mil den #iusseren Krinzen verbunden
sind.

Diese Bemerkungen sind aber nur dann richtic. wenn (bei Riadern
mit Zahnkriinzen) der Kolben genan oder uneeflihr in 1|l‘2]|l||‘]||-":['|]

Radius des Radigs liegl, welcher durch den _':.-||u.|-|"|.|1||]\| des im Rade
enthaltenen Wassers geht,

156,
Regeln fir die wickligsten Querschnitis-Dimensionen.

Zahnkranz

Halbmesser des Zahnkranzes R,

Dicke eines Zahnes auf dem Theil-

: \ o Ny B
riss gemessen . . . . . z 0:0R6 ——3_ = Ceim,
¥ R,
Breite des Kranzes . . . . . . il - o e R 2
Linge der Ziahne nach dem Radius
CRIMEBERIL o>, s oo i il Fay iy B LB - u
Theiluny R s A e Tt 5 R P P &

7. o ied
Gewdhnlich ist v ungefihr 1°5 ™, und

R, genau oder nahe = R und

dann wird die Dicke eines Zahnes z — 06 V' N, . . . o
Breite, Lange, Theilung wie oben.

!
157,

Eiserne Wellen.

Die Wellen oder Wellenstiicke, welche aul Torsion in ;\H.\'[‘l'llth
genommen sind, dirfen nach der Regel bestimmt werden, die fiir
Transmissionswellen im Alleemeinen gill. nur muss man. wenn alle

Theile, den auf sie einwirkenden Kriiften entsprechend construirt

LANDESBIBLIOTHEK
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Der Durch g8 " \

} VN, 1 :

i1 VN Centn { Aaa
] ", 1
LF T}

-1-']~.I der Formel

018

oder vermiltelst der Tabelle Nr.

il

mussen S0 sStark oo
verbunden werden kann; e
1 \Thl S0 l‘:il'!\ j-'l:'il
trigt.

a) Steife eciserne. Diesi
Nr. 83. g. Arn
Nennl man

d den Durchmesser.

1N les Wellensliickes nur die ]'i\a_-]q';.'..
das Wellenstiick tibertrigt. Wellen,

" ]
wes zu lragen haben, miissen nach den

sell construmt rden I
-!\H 1 W0 zu nehmen,
185K
i
1 ;
Vs ¥ wel

.
reiragen wird.

Rad durch 1 Zaplen getragen wird.

halten hat, bestimmt , und

er dessclben entweder vermt-

V' P Centm.

64.

erne Wellen
! I densell et /.':|l.rh solid
il wenigostens

YWelle muss dessh

er Durchmesser des F..ll-i‘-'l;;- I_Ir'-—

ler R su construiren . welche
n stellt wurde
I'ransmissionswelle haben muss,




| . 1 5 I
I|||:l | Uil
S10N i A
1 I ¥
noi || I S L) mni 51 :.1i'|'|'|li
aul e 1 i 5
o ¢ :
W die Anzah l 1 vie bel
den |
!
i < 10 )
| "
rd - 0= | P R O FY Do
u
b) Steife hilzerne Arme. Die Hohe dieser Arme beslimme man oreran
so, wie wenn die Arme von Eisen wiiren die Dicke dagegen
nehme man .
Diesi i 1 S \ lie auf respektive
Fi gelten also liir Rider nach
. I
L[ L | i
¢) Diinne schmiedeisern wader nach der drnitten, vierlen,

luntlen Baueri;

Durchmesser eines radialen Armes , . , d 069 VN,
Durchmesser einer Diaconalstanoy . e 075 d
Durchmesser einer Umfbfangsstance . . . 6 d
d) Holzerne Tragarme: fir Rider nach der dritten,

vierlen, liinften Bauart:

Querschnitt eines radialen Tragarmes

Nennt man d den Durchmesser des Yy ass -:'.":.ni;'i'!f'5<-||~. h die f.;'l'l'},\s:['\h"
von den Querschmitlsdimensionen eines Ra
A) die Linre ein Armhitlse an der Ko
a) [ir Réader mit steifen Armen, nach Bauart 1und2 2 h bis 24 h
b) lir ha

mit- hilzernen Tragarmen nach Bauwart 3, 4,5 4 h
¢) fiir Rider mit schmiedeisernen Tragarmen gleich 6 Stangen Durch=

IMesser,

BADISCHE
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152 Wasserriider.

B) Metalldicke der Rosellenhiilse, welche zum Aulkeilen der Roselle

dient: = = d —;— 0-5.

() Liinge dieser Hiilse 1°2 d bis 16 d.

192,

hegelkranze.

Radiale Dimension eines Kegelkranzes sowohl fiir Eisen als auch fiir Holz — a
3

‘ v gl 1 Rt e, R S, e -; a
Dicke des Kranzes l
B T e e e e 55 @
193.

Radkranse fir Zellenrdder,

Dicke der inneren Felgen . . . ;‘—
Holzerne Kriinze
. 3 - - 3
!‘ Dicke der dusseren Felgem . . =
P i
- . _* v * 1 1 a - i
Eiserne Seilengelifer , Dicke derselben 5= bis z—:"
194,
Schaufel = und Zellenbreller,
Dicke der holzernen Schaufelbretter . . . . . . . !-E his 2
Dicke des Kiibelbodens . x H'
in der Mitte von & . —:_:
Dicke der iusseren Kiibelwand o i
am Umfang des Rades -
195.
Radboden,
Dicke des Radbodens bei Schaufelridern., . . . . = i% bis T“i
Dicke des Radbodens bei Kiibelridern g e M ..2
-

-
]
LAAL

Baden-Wiirttemberg
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196,
Gerinnboden.

Dicke der Gerinnbiden . . . . + + +« « o« . =

Regeln zur Berechnung des Nutzeffecles der alteren
Wasserrider.

Das unterschlichtige Rad.

197.

Wasserverluste.

Um den Nulzeffect eines unterschlichtigen Rades zu berechnen,
miissen zuerst die Wassermengen bestimmt werden, weche zwischen
den Schaufeln und unter dem Rade wirkungslos entweichen. Es ist
die Wassermenge {, , welche in jeder Sekunde zwischen den Schau=
feln durcheeht , ohne gegen dieselben zu wirken :

a) wenn der Boden des Zuflusskanals und jener des Abflusskanals

eine fortlaufende gerade Linie bilden:

1 1] ¥ i- '\’ - o \ :

. ¢ 1 V—v\/2R0 ] e ol i ')‘4
i 0] l ] — B —‘ bV - | wenn ‘l \ R I-;.- { r-___—\—

@

i T i gl G CRE T
G, =3 Ry o e P W S R L BV — SR LT-—_w)

b) wenn im Abflusskanal Boden und Wasserspiegel tiefer liegen, als
im Zuflusskanal:

= 2 1 V—v\|/2R0 e @ y )1
q = Ul i — =g ‘ TV l wenn bV <3R (_\7-.__,;

e’

= e ! ” 1% i Qe 3 ' 2
W=7 b " (.-\ g ) ¥i v s 4 . WENnn PV~ 2R {__\':T_

o s NS LI R 2
q, — 3 U e W —— 1. 'l‘rl.l]ﬂh—\-r' — W i;'{._—\‘_') r
20
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Es 15l ferner die

den Spielraum di

wenn

theilungen

- 33 s
der Boden de

n sich erstrecl gekriimmten Theil versehen ist:

0z . Wwelche per 1 Sekunde

4i||l|'§|
les Rades im Gerinne entweichl:

a) bei einem geradlinig fortlaufenden Gerinne:

)

¢) wenn der Boden des Zuflusskanals mil

woenn

flusskanals :

qy = b ‘ " ':I..:.‘I|.-“ AV rowe

- | S
-

ler Boden des Abflusskanals tieler liegt als jener des Zu-

Ja bV l I '!:!l.= Il

qm iiber zwei Schau-

ieltheilungen sich erstreckenden gekriimmien I'heil versehen ist

Hal

{
0 =~ (q,
den Ausdruck :

Fiir den Nulzellect N,

man

bere

198,
Nutzeffect des unterschlichtigen Rades.

nach den so eben gegebenen Regeln die

Wasserverlusle

'chnet, so findel man dann den Nulzeffect durch folgen-

1000 3 30
. W—q —q) 2v(V—=v)—=2__
2g - b R

— 118 1ab v?

Usnit N,V _\

darf man 0:35 N, in Rechnung bringen.

1594,

Nutseffect des Kropfrades, des Schaufelrades mit Ueberfall-Einlauf
und des Schaufelrades mil Coulissen-Einlauf,

Man
Formel:

findet

den Nulzeffect dieser Rader vermittelst folgender

Ad
i

Baden-Wirttemberg
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I |
- : Y v(V cos. o
E.= 10000 H— |'|||.“1‘|H - ll. et =
[ =8 : g
| 8 . ' . . y
1000Q § - sin. ¥ 4 ¢ sin. (y — [7) -

1000 b ) g l]] s L f 10043 4= 026 __”_
[ gl L E

188 1a b v®
(366 bS v3

08 nf N, N,

-J

Das erste von den negativen Gliedern gibt den Effectverlust . wel-

=

cher beim Emiritt des Wassers durch seine relative Geschwindigkeit

geoen das Rad, und den Effectverlust, welcher beim Austrilt durch

die Geschwindiogkeil des Rades nnd durch den Wasserstand

Kanal entsleht.

aibl den Effectverlust,

I]:u.‘ f‘\\.""'
Einlritt dur

Form der Schaufeln

Wassermenge muss aus der

im unlern

welcher beim
ilung . durch die Fiillung und dorch die
IMe Hihe s des Schwerpunkles dex

eichnung des Rades entnommen werden.

Das drilte negative Glied beslimmt den Effectverlust durch das Ent-

weichen des Wassers am Umfang des Rades.
Das vierte Glied den Verlust durch Luftwiderstand.
Das fiinfte Glied den Verlust durch Wasserreibung.
Das sechste Glied den Verlust durch Zaplenreibung.

Fiir N, ist in dem letzten Glied zu selzen 00D N, .

201,

Nutzeffect des rickschlic hitgen Zellenrades wmil Coulissen=Einlauf

und mil Radgerinne.,

Man findet den Nulzelfect dieses Rades durch foleenden Ausdruck:

E. 1000 O H (000 !

| e . y
— 1000 Q )+ sin, ¢ sin, (y — 7)) —

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
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156 Wasserriider.

C ]
— 488V 2ge R

ay
— 0366 b S v*
— 08nfN, VN,

Die negaliven Glieder dieses Ausdrucks haben die gleiche Bedeu-
dung, wie bei den vorhergehenden Ridern, nur fehlt in dem vorliegenden
Fall das Glied, welches im vorhergehenden Falle den Einfluss des
Lultwiderstandes ausdriickt,

201.
Nutzseffect des oberschlachligen Rades

Zur Berechnung des Nulzeffecies eines oberschlichlicen Rades dient
folgender Ausdruck:

V2 Y cos. § —
E. = 1000 Q H — 1000 Q | iy 2 Vaeeas v) |
(2g . |
2 P
; \ 0
— 00D 1 e
] A abv|

e oE . by ]
— 10000 R | 050 — 0:07 =3 : —08nf N VN
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