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Das riiokschlichtige Zellenrad mit Coulisseneinlauf und
Kreisgerinne.

Gleichungen fiir die Wassermenge, den Halbmesser des Rades und

fiir den Nulzeffekt,

Fiir dieses Rad ist offenbar wie bei dem vorhergehenden :
042 sin. § -,
Qi ey S e
w: 3;_: 81N, 3
V2 0
H — = - h
20' by .
R - « (150)
| — cos. ¥

Zur Berechnung des Nutzeffekles hal man ferner:
Effektverlust, welcher bei dem Eintritt entsteht -

e 0 : e
1000 ——4 V* — 2V veos. d+ v2! +
22/ \
- 1000 Q| 7 sin. y + ¢ sin, (y — ) — s

Effektverlust, welchen das Entweichen des Wassers durch den Sp'u*|—
raum an den Zellenkanten verursachl

s S A s 0
b c R V200 —
ab
Effektverlust, welcher bei dem Austeitt des Wassers enlsteht :
\ v* {
1000 Q {—+-Lp
[ <8 :
I‘;|!r‘]-\1\i'1'|ll\| . welcher durch tie “:-i_lel.lrlj_r des “'f[.\:\r!'- an 151-||i Ge=

rinne entsteht
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Effektverlust , welchen die Zapfenveibung verursachl
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Der Luftwiderstand kann bei {
den; wir erhalten daher fiir den Nutzeffekt folgenden Ausdruck:

\ .  (V cos. 8§ — v/ :
WG e T L R B e

\

o . . .
1000 ©Q 5 S, y—4¢ sin. (y —f) — s

Vergleichung sweischen Schaufelradern und Zellenrddern.

Der Effekiverl
ist bei einem Ze
des Wassers enlsteht, isl

Denkt man sich zw

welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht,

irade grisser: jener, welcher durch das Entweichen

regen kleiner, als bei einem Schaufelrade.

rdmimgen von Réddern., die sich nur allein darin

(IAS &N

in jeder andern Hinsicht aber iibereimstimmen .

unterscl lialen Schaul

mit Zellen versehen

50 ist nun die Frage. welches von beiden den besseren Effekt geben

wird ?

Unter dieser Voraussetzu ben die Grossen H, Q, V, v, b, R,
%4 iiheremstimmende Werlthe. Wenn

wir die Glieder. welche sich auf’ den Luflwiderstand und auf die Wasser-

a, d, e fiir beide Riider ganz

I‘1'Ill‘.|!|:,s beziehen, vernach issigen . so lindel 1 aass der \'.I":{I'!-.I'c']\|

des Schaufelrades grisser ausfilll, als jener des Zellenrades, so lange




BLB

125

wobei fiir das Zellenrad s, statt s gesetzt wurde, weil unter den ge-
machten Voraussetzungen dic Werthe von s fiir die zw ei Anordnungen
nicht genau iibereinstimmen kénnen.

2 : ? Rt ; i ¥
Setzt man in dem zweilen Gliede dieser Gleichung fir H — —-
X o

-

den Annéherungswerth, welcher sich aus der Gleichung

H — 33
R—
1—cos
ergibt, so findet man aus derselben :
R .~ 0 __(_'._siu. (_;_“-- - @) _]. 8 — K,

o T5e [ noe o TN ey
ebV2ge 048 +026 =) (1 — cos. ) — 0.461-2

\ abv abwv

als Bedingung, bei deren Erfilllung das Schaufelrad dem Kiibelrade
vorzuziehen ist. Um also in einem vorliegenden Falle zu entscheiden.

ob ein Rad mit Schauleln oder mit Zellen versehen werden soll . muss
man den Ausdruck rechier Hand des Zeichens <~ berechnen. Findel
man einen Werth, der grosser als R, so sind Schaufeln zu nehmen,
fillt der Werth kleiner als R aus. so sind Zellen zu nehmen: findel
man endlich einen Werth eleich R. so ist es oleichgiilllic . ob man
Zellen oder Schaufeln nimmt, Die numerischen Rechnungen zeigen. dass

bei kleinen Gefiillen bis zu 5™ die S haufeln, bei grisseren Gefiillen
von 5™ und dariiber die Zellen den Yorzug verdienen.

Bedingungen fiir das absolute Mazimum des Nutzeffelites eines
Zellenrades mit Kreisgerinne und ( 'w.ff.i.«'.\-p-'i.lu.r'uff.'r.-f'

Vernachliissigt man die zwei letzlen Glieder des Ausdrucks fiir den
Nutzeffekt, setzt fiir e seinen Werth

a
¢ e ——
2 sin. 3
und fir R den Anniiherungswerth
H
B 7.
1 — cos. 7
. 5 . V2 0
welcher sich aus (150) ergibt, wenn man — &5+ 1 h gegen H
5 g ¥

vernachlissigt, so findet man:
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Ausdrucl

zuleiten. erlauben wir uns wiedernm, s a

hehandeln Dad

constant , .‘=i'II=!='I'Ir ist vielinehr eine sehr zi
discomlinuirliche Function von sehr vielen |
ligung zu enorm weil en mil der gerin

in keinem Yerhiliniss slehe
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o
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merisc

hes Beispiel wird
|

Ein einziges
diese Hi

n fithren.
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irch enlsleht zwar ecin kleine

a i
N an — =1, =26, so
=
dieser Gleichungen fiir den vortheilhaftesten

(V eox. o

Ly

avw

les grissten Effekts ab-

4 | I

ils eine constanle Grisse zu

denn s ist nicht

23
r Fehler.

isammengeselzlte und sogar
wrissen . deren Beriicksich-
oen Wichligkeil der Sache
filhren wiirde. Wenn wir

aber von s absehen, so | der letzlen Gleichung er-
g 1in Lir on einander belrachlen. und es
dass len grissten Effekt b, § und e maglichst
Il genommen werden sollen was nur hinsichtlich
lor I ilhafteslen Werthe der iibricen Grossen
an die p en Dilferenzialquotienten
dE. dE. d E, d K,
da dv aV dy
berechnel und sie gleich Null setzl, folgende Ausdriicke

um zu beweisen,

enugen .

n Constructionsverhilt-

findet man aus der lelzlen

Werth von
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.
Diesem Winkel entspricht aber ein sehr Radhalbmesser. {i .
! denn nach der [ritheren Vi Zellen= und Schaufel-
['-:illt'l'il sind l!‘il' ersteren nur hei orosseren Gelidllen ,-:_,i-!:-!|!|-ij<\\g-|:;|;

wir miissen also. wenn von einem Zellenrade die Rede ist, ein zi

1
mlich

grosses Gefiille von weniostens 5 annehmen ; dann wird aber: fiir

ll = ,.1

Man muss also zunichst auf di Realisirune der Gleichung fiir ¥ Ver-

zichten , was iibricens von keinem grossen Nachtheil ist, indem der
Werth von Y. 50 i.:!l-_;'u' derselbe innerhalb  gewisser Grenzen bleibt,

nur emnen unbedeutenden Einfluss auf den Effekt hal. Aber selbs dann,
wenn man  fiir v emen praklisch brauchbaren Werth, z B. 126° an-
nimnit, wird man durch die Unrigen Gleichungen auf unzuliissice Re-

sultate gefithrt. Setzt man z B.

y=126, =26, 6=20, e=002, H=635. V 2ze —3.
so findet man :
{
R=4d, a—=075, v 1'51, -\ 1419, - 38
0
und man sieht, dass das Rad eine oanz unverhiltnissmissice, gar nichi
ausfithrbare Breite erhielle.

Da nun die Bedingungen des absoluten Maximums nicht realisirbar

sind, so wollen wir nun versuchen. durch vée Maxima zu guten

und brauchbaren Regeln zu kommen

Erstes relatives Mazimum.

suchen wir zuerst die vorthetlthalteste Geschwindickeil eines Rades
"
|
1

: :
von gegebenen Abmessungen. In diesem Falle sind in de

fir den Effekt alle Grossen bis auf

m Ausdrock

und man findet. dass

fLIl' den \|al'f|i|'-ii'||gii;r-~|l|i “L'l'!!I aer

Y cos. § 2V bl.sV 2ge . H
il = ()
o ave(| CcO0S i
™ * [

ist, woraus v durch Versuchen cefunden weorden kann. Man siehl, dass

i ; ‘
v > = Y cos. J ausfilll
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Es sei z. B.

V=—3. §—=20° ¢=002, e=04. H=—=4. y=120°% a="04,
und dann findet man: v=1-7"
.
: : ¢ . ; .
Bemerkenswerlh ist, dass der Werth von ——————— . innerhalb

1000 Q ¥
{13

sehr weil von einander entfernten Grenzew unebhiingig von Q ist. Ein
riickschliichliges Zellenrad mit Kreisgerinne gibt also bei grisseren und
Wasserme
gill aber nur so lange, als die Fiillung des Rades nicht diejenige
Grenze erreicht hat, bei welcher durch die Luflspalten der Zellen
Wasser ausspritzt.

kleineten neen immer einen gleich giinslicen Effekt. Diess

Zaceites relatives Maazimum.

Betrachten wir H, Q . b, 3, &, g als gegeben, so ergibt sich zu-

nichst :

3
Ve V25 3 8mp
udd b sin, o

es blieben also in der Gleichung fiir den Effekt nur noch v und a zu

bestimmen.

Berechnet man die Differenzialquotienten und setzt

dE, dE,
dv da’

dieselben gleich Null, so erhilt man zwei Gleichungen, aus welchen
sich zur Berechnung der vortheilhaftesten Werthe von a und v ohne
Schwierickeil folgende Ausdriicke ableiten lassen:

. 2v—V cos. §) W3 = = g2 00464 ¢« v2ge . H. — "l ¥ A
( ) ki 8¢ sin. 3 (1 —cos.y)

Nehmen wir an;

( | v S 3 . 5
é- L vire 120% a=20 =206, e=04, =002, H=5"
s0 findel man:

V=3, v=201, a==021, 22¥ — 1.86
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Man kann die I
(2bv)

U-— | des Rades, die Grissen v V

stimmt werden sollc

Die Gleichunger

129
Dirittes relatives Mazimum.

] H Y Ha
J"'llfl;_'-..!'_- '~I-'-_|l |

dass [ir eine gegebene Fill]llllg‘
. & b miglichst vortheilhalt be=
e ||

1, welche zur Lisune dieser Aufeabe fihren. sind :

5 \ V? Te08.0 — v
E.=10000  H—— — L}, - Q_\ C08.0 — V)
/ L ey g
e . & sin. (y —f3) 0464 eV 20eR _§
— - =8 L L - - L Epoie e | - Rk |
[\2 i 2 siin. 7 2 ]' b

Iy J m {;}

\

b Vi = 2 ‘Ll ) sin. 3
042 sin, o

wobei m die Zahl bezeichnet,

durch welche die Filllung des Rades
ausgedriickt wird.

, indem man dabei H, Q,

|
y, R, m als constant behandelt, so findet man:

Differenzirt man diese 3 Gleichunce
h..d,e.

: ( V' . vcosd ., Vecos.0—2v
0={ —- VIR |4V 4 e — dv-
\ = 8 - J 2
1 s, (3 0461V 2ge. R
el da— ——L—j db
sin. 3 m

abdv4avdb4+vhda—=0

Ydb+3bdV =0
Aus den zwei lelzteren Gleichungen d V und d a gesucht, und

Faktoren von d b und d v gleich Null
geselzl, so lindel man lolgende Bedingungsgleichungen :

die erste eingeliihrt, und die

Veos.d —2v

2 { asmn. (» — 5) )
—— o e — |
o 1 . ¥ =110 1]
i YV — v cos. & \: b= {_1.\ill (v - ) ||_l_h_{ "” 2 T € R oy U
3 g b ' =h sin. m () e
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Aus diesen Gleichungen findet mwan ohne Schwierigkeiten zur
Bestimmung von v, V. a. b foleende Ausdriicke:

11 2 A ¢os & |sin. B ! i -
e A’ / 0 13 .tan_ r_1 [ \_ ]

m sin. (y — (3) Bin. ¥ .V

<
t o
&
-
g
ae |
e
-
L=
"

\"J

2v [2v — V cos. §] sin. g
a8 — — . - e
g s,y — 3)
m
By
Die ersle “li'il'hilllf_‘_ bestimm! das Verhiliniss . mnd dieses st un =
v

abhiingig von dem Entweichen des Wassers und von der Wassermenge

\

Q. Ist - bekannt, so gibt die zweile Gleichung V', und bestimmt sich

\

v durch v = V. | \‘ ) . Der Werth von V hiingt, wie man sieht, von

dem Entweichen des Wassers ab: jedoch nur sehr wenig, denn V isl
der fiinften Wurzel aus ¢ und der zehnlen Wurzel aus e proportional

Wemn ¢ = 0 gemacht werden kinnle. wiirde V () und folelich
auch » U.a=0und b ; 0. Grosse Breile, geringe Tiefe
und langsamer Gang sind demnach die Bedingungen eines hinsichtlich
tles Entweichens von Wasser sehr genau gearbeiteten Kiibelrades,

Selzen wir. um ein nummerisches H--|-| iel zu berechnen -

d=120, 8 26. 1 120, R . m=2, s = 002 e =04

i’

s0 geben die Gleichungen (152)

L ]
L i : 2 ) - ” )
—= 1478, V = 2681, v = 1813, a — (r179, — = 615

- = 0

Die Breite ist elwas orosser, die Tiefe bedeutend kleiner und der
Gang elwas schneller. als bei den bestehenden Riidern,

BLB BADISCHE
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Viertes relatives Maximum, :

Wir wollen noch die Bedingungen stellen, dass nebst einer bestimm-

len Fiillung , zwischen Breile und Tiefe ein gewisses Verhiillniss stall
finden soll, und unter dieser Yorausselzung, die unbestimmt blei- ' .]"
benden Grissen V, v, a, moglichst vortheilhaft zu bestimmen suchen. |

In dicsem Falle hat man, nebst den zwei Gleichungen fiir den Effekt

und fir die Wassermenge , noch die Bedingungen ("
b abv
n, —— m
a Q
zu beachten. Differenzirt man diese 4 Gleichungen. indem man nur P
allein a, b, v, V als veriinderlich betrachtet, und setzt wegen des {
Maximums d E, = 0 . so erhiill man lolgende Dilferenzialausdriicke :
V. v cos.d : V cos. o 2v . 0446.: V' 2ae R i
(-2 )av+ 4% A5 -Jm-_
g g £ L
 sin. (y—f3) 04dbdev 2 g e.R
= i —————fd a = 0
T sSin. D a" v
bda adb
abdv -i—.'l'\ db-+vbhbhda=—10
Vdb<4+3bd V=0
|
Aus den 3 letzten Gleichungen folgl
I
1
by . 3 A - . v - f
. i - d V. dv=—86. d
d b .i\.rf\ da \ d ) -y I
Bt f
e §
Fithrt man diese Werthe in den ersten Differenzialausdruck em, so i [
findet man folgende Bedingungsgleichung : L
! |

o r—— T
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|
V veos.d + 6 v Veosd—2v . ; -a sin (y— ) |
———— e f. — = e e -
- g v g "2V sin. B

welche in Verbindung mit:

Q 2p sin. » 1 f
n ()42 sin, J°V

w

und

m ()
n a?

die Werthe von a, v, V hestimmen. Das Verfahren der Berechrung

ist folgendes. Man nimmt zuerst 'V versuchsweise an . berechnet den

Werth von a, dann den Werth von v, und sieht dann nach. ob dieser

so erhallene Werth der ersten der Gleichungen (153) geniigt, Ist

diess der Fall, so ist man am Ziele. wo nicht. so muss man fiir V

eine zweite Annahme macl
Selzt man

und die gleichen Operationen wiederholen.

=26, y =120, R=4. m— 13
n=70=05dd=20
s0 findet man auf dem bezeichneten Wege

V=312, a = 0322, v =206, b — 295=

= &

Das oberschlidchtige Bad.
Gleichung fiir den Efekt.

Fiir dieses Rad darl man ohne merklichen Fehler y = 180° setzen,
und dann wird

S . ; I Q
= 8L ¥ T C s8I0, (v — ) A = ;.{ —_
2 ! abv

Diese Gleichung ist um so genauer richlig . je grisser das Rad ist,

sie ist aber auch bei kleincren Ridern zulissic. denn der Schwerpunkt
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