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fortpeselzt ist. In der Regel wird man aber das lelzlere thun . weil
die vollstindige Parabel doch die zuverlidssigsle Leitung des W assers

zu bewirken vermag.

Die Hihe n A des Wasserstandes iiber dem Scheitel fillt gewihn-
lich kleiner aus, als die Tiefe des Wassers im Zuleilungskanal ; es muss
also vor dem Einlauf eine schiefe Ebene angebracht werden, welche
den Uebergang von dem Boden des Kanals bhis an den hoher liegenden

Scheitel ¢ des Einlaufs vermitlelt,

Theorie des Rades mit Ueberfalleinlauf.
Berechnung des _‘r.fl"."l'l-i'lff.f..r’jﬁ'r'lf'n'.

Bei  diesem Rade kommen ganz dieselben Effektverluste vor, wie
bei dem vorhergehenden Rade; man erhilt daher fiir den Nulzeffekl

ganz den gleichen Ausdruck, nimlich:

\ TR :
E, — 1000 Q H —5~ — 5 h 4 -

f g - g \ |
R : _ o
1000 QQ — sin. ¢ sin. (7 3) — 8 !

; = VN .. P TR B,
— 1000 e b V 2@ E H - ra 043 4026 —= ] (113)
R 20 1N . abv

0118 iabhv?

— (366 bSv?

Wenn bei einem freien Ueberfall von der Breite b der Wasserstand
iiber dem Scheitel z betriigl , ist die Wassermenoe (), welche p 1“

abfliesst, bekannllich
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Da bei dem Ueberlalleinlaufl die unteren Wassertheilchen des Strahles
den Umfang des Rades mit einer Geschwindigkeit V' und unter einem
Winkel & erreichen, so betrigt die Hohe des Wasserstandes (iin Zun-
flusskanal) iber dem Scheitel der von dem unteren Wassertheilchen

beschriebenen Parabel

Ve

5 cos. *? 3 -—.‘i)

o
und das ist offenbar der Werth von z; man erhilt daher die Gleichung

0-42 e

(ﬁ:' -t 5 or b V? cos, 3[;-' e 1 T S [”"JJ
Bekanntlich ist zwar der Coeflizient (042 mit dem Verhiiliniss
zwischen der Breite des Ueberfalls und der Dicke der Wasserschichte
etwas veriinderlich, allein, da diese Veriinderlichkeit nur bei sehr grossen
(bei Wasserriidern nie vorkommenden) Differenzen in jenem Ver-
hiilinisse von einiger Bedeutung ist, so darf man sich wohl erlauben.

unter allen Umstiinden den Coeflizienten 0.42 beizubehalten.

Gleichung fiir den Halbmesser des Rades.

Wenn der Wasserstand im Abzugskanale um h tiefer steht. als in

: . e EE |
dem unleren Schaulelraume (in welchem die Wasserliefe —— jst), findel

vh

man fiir den Halbmesser des Rades leicht folgenden Ausdruck :

0
52+ —h
R—=—— 2 s e et R Y

Il — cos

)

Absolutes Maximum des Nutzeffekies.

Wir diirfen uns wohl erlauben, fir diese Untersuchung die drei
lelzten Glieder des Ausdruckes fiir den Nulzeffekt unberiicksichligt zu
lassen, indem ihr Belrag so unbedentend ist. dass sie auf die Be-
dingungen des grissten Effeliles nur einen sehr geringen Einfluss
haben kinnen.

Unter diesen Voraussetzungen wird der Ausdruck fiir den Nulze
effekt, wenn in demselben b vermitlelst der Gleichung (116) eliminirt
wird ;
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E, = 1000 Q !

i

—

ceselzl wurde.

Das Maximum des Effekles erforderl

i 1 1 1 .
Grissen h, e, y, ¢, « miglichst Klein ge

nur theilweise mogheh ist.
h kann nur fir ei

klein oder ) gemac

Fenommen weraen,

l\||~||_'.'| |!|'_‘~

unregeln

Riickseiten "!"I' Schaufelr
schligt. .
kann nicht zu klein angenbmmen werden, sondern m

und inshesondere bei orisseren Gelailel

werden ., damit der Halbmesser des Rades 1

die Kosten des Rades zu selir sleirern wurde.

hinel von der Genawiokell ab, mil

beiteten eisernen Rade mit holzernen Schau ¢ln kann

den. Bei einem hilzernen Rade muss schon von vornheremn

cemacht werd

=

Rades die Sc

" Lloifor bl iy
anschlenen Wurdei.

r¢ Lonsiructionen

nommen darf man [ir sor

¢ kann obne Anstand 0 oder sehr klein

teres ist dem ersteren vorzuzichen, weil dann «

:';I'tl'-llll-l'lll S0 ';|'~'1'|i| '\'-|'|'||| n |-.-:- Inen . 1S5 SIe Senkred nl

Unterwasser austrelen.

Hinsichtlich der vortheill

wir ebenfalls durch die Gleichung (118) Aufschluss , wenn

14
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wiederum ,

werden sollen,
im unleren

H 1 R
die Conslructions-

e hinsichtlich des

ber klemen Aenderungen der Form des

waltesten Werlhe von 8, V. v und b erhalten
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dE, dE,. 4K,
do adVv Y dy

derselben gleich 0 selzen, und aus den sich so ergebenden Gleichun-

partiellen Differenzialquolienten aufsuchen, jeden

gen v, V, § zu bestimmen suchen.
Man findet :

3
: . H—— . .
d E, vV . ) 2o 3sin(y—49)
—— =0=— sin, 0 + k . — . ‘
do o : V? cos.t (y—0)
oder
"é
R H‘_.; "
i ot e NG S <8 (120)
sin, (y — ) = v V¢
h "
. : o e
d E, g V-+veos.d k 1 : 2p
dV g T eosl(y—d))|gV* ©~ V¢
oder;
\':
1 H - 3o
- . - " o o
(V—~vcos.0)cos? (y—o)=kg —~=+3 _\_; 51, (121)
| E, x -
OB W ees: § — SN ES e mentas o @ e ter <o GHARD
dv
Aus (120) und (121) folgt durch Division:
v?
(\ — v c0Ss.) sin. ('_"' — ) v \1 | T -2,',‘ !
sin, 0 cos. (y — 0) = ‘ 3 H \'J\
Py
oder:
Vv?
Vsin (y —4d) — v sin.y . 2g g
sin, 0 €os. (y — 0) AN o S (123)
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Durch Elimination von v aus den Gleichungen (120) und (123) ver-
mittelst der Gleichung (122) findet man:

sin y cos.d—2 cos. ¥ sin, d 20
~ sin. 2 d cos. (y — 0) - 3 y
H—5
¥ "
<5 ) (129)
v?
; . ! S
sin. 2 4 cos.' (; ) ) o
i — I:.']\ L8 e
sin (v — 0) = Ve

Aus diesen zwei Gleichungen miissen durch ireend eine Anniihe-
rungs-Methode die Werthe von 8 und V' bestimmt werden. Da vor-
auszusehen ist, dass der vorlheilhafteste Werth von V nicht sehr gross
ausfallen kann, so isl gewiss das Glied rechter Hand des Zeichens
in der ersten von obigen Gleichungen e¢ine kleine Grosse; man wird

also keinen merklichen Fehler begehen, wenn man
sin. 7 cos. 0 — .’: cos. ¥ .\i,u. e £
selzt : dann ergibt sich

d

famg. -3 — - lang. vy « - « o . (123)

me Scl

wodarch die Berechnung von o 0 vierigkeit geschehen kann.
Kennt man den Werth von §5. u-d substituirt denselben in die zweile

, kann man aus derselben ohne Anstand V

der Gleichungen (124) s

bestimmen

Ist auch diess geschehen, so findet man aus (122)
= = Woens, 0, o« el alis w0 (126)
und endlich aus (2)
}
.h =8 = I _ (127)
Qg 042 Viees' (y —9)

Auch der vortheilhafteste Werllh von a oder von abyv liesse sich
hestimmen , man missle aber dieser Beslimmung die Gleichung (117

zu Grunde legen, weil der vortheilhafleste Werth von a anch von dem
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Luftwiderstand abhiingt. Indess ist dieses Element von #usserst geringem
Einfluss auf den Effekt, es ist daher hinreichend. wenn a so bestimmt
wird, dass die Bedingung abv = Q erfiillt ist. Wir selzen also zur
Bestimmung von a

g Q )
i V © S oe o . v (128)

. sl Aia atans ¢ 1 " 5
In Bezug aul die Grisse a muss noch bemerkt werden: dass bei
r Aulsuchung der parliellen Differen

O

1
[l

quolienten: a, oder vielmehr

s i I enihaltan .t s oo ' ] I
=3, welches in k enthalten ist, als constant angesehen wurde .,  die
swwhallonen Raenlia p—— 1 i ¥ T =

erhalténen Resullate setzen also schon vorans. dass man die Filllung

| . g
(aes nades von vornhereimn renomimen n:

_‘l.|;~: den auleelu ri*n ::!\-'-nl.‘| man zi-

h
V. - VOrZugsweise

0

5 1 5 9 1
von der Grosse k ablhdingen:

nichst, dass die

von dem En ichen des Wassers., niml

b 11 O weail 1
|r-| ¢ 1 '-.].I-\.l- 1 £ Fiill 2n, eng ;_'-:'v-.||;;:|-='!!:'|! |;|;-i renan m

" 4 ; 0
rinne emgepasslen Rade sind die Grissen &, e. — und ist folelich
abv =

das Ge-

auch k :\ll‘ill ([[‘“ “.f'lili EI!II'I' k E'.!’.'I‘.I sl , 1.51“[ weoen  der

zweilen der Gleichungen (124) V und wegen der Gleichune (126) v klein
; b

n wird wegen (127) — sehr oross. Wire es. miol

0 = e ey

unendlich klein zu machen., so wiirde gar V und v unendlich klein

b

und -

Q

lesle Gesc

1¥ 1~ . I; . . ] . x
unendlich gross. Hieraus sicht man ., dass sich die vorthei

it und die vortheilhaftesle Breile des Rades vor—

=1 Wl o e Y ollkkomr | s =5 I y
i zugswerse nach der vollkommenheit richtel, mil welcher das Rad hin-

sichllich des Entweichens des Wassers konstruirt ist. und dass

ein
genau gearbeileles Rad einen langsamen Gang und eine grosse Breite
emn unge 1 oearbeiteles Rad eine grossere Geschwindiokeil und klemnere
Breite erhalten soll, Die vorth ithaltesten Werthe von v und indern

sich aber nicht in den

3 J
leichen Maasse mit ¢ oder mit k. denn

hr

aus der zweilen der Gleichungen (124) siecht man. dass V ungefi

der fiinften Wurzel aus k

1st, daher dinderl sich auch

wegen (126) v nur sehr wenig bei einer Aenderung von k. Das Yer-

héiltniss (Li"l Ll g CECI der dritten Polenz vo V. demnach ungefihe der

—-len Polenz von k verkehrt proporlion Hicrans siehl

BLB BADISCHE o
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dass der Einfluss der Grisse k auf die » ste Breile des Rades
viel grisser ist, als auf die vortheilhalteste Geschwindiglkeit

Auch sieht man aus dieser Untersuchung, dass die éltere Theorie
der Wasserriader, welche auf das Entweichen nicht Riicksicht nimmt,
oder richtiger gesprochen, welche voraussetzt, dass gar kein Entwei-
chen statt findet. fiir diec Bedinguncen des grissten Effekles v —= V
h
ey

aus den anfgestelllen Gleichungen wenn man k o annimmi

— o und oo oeben muss, denn diese Resullate ergeben sich auch

Es ist nun die Frage, ob die fir 8, V, v, b erhaltenen Gleichun-
gen zu praktisch brauchbaren Construklionsverhiltnissen fithren? Um
diess zu entscheiden, sind numerische Rechnungen nothwendig., Die
nachfolcende Tabelle enthiilt die Resultale solcher Rechnungen, bei
welchen so verfahren wurde. Zuerst wurden die Werthe von y ange-
nommen ; dann wurden vermiltelst (123) die correspondirenden Werthe

von o eesucht. Hieraul wurde, um fir H Annahmen zu machen, welche

den Werthen von 3 angemessen sind, fiir alle Riidder B — 3 gesclzt.
e Wi ; g
Dann wurden die Werthe von H — vermittelst der Gleichung :
43
Vi ks
H —, — R4 cos. ¥)

bestimmt. Sodann wurde vermittelst der zweilen der Gleichungen (124
; ; . b 1
V berechnet. Die Werthe von v, 0 und a ergaben sich zulelzl aus
den Gleichungen (126), (127), 128).

Die constanten Grossen, welche diesen Rechnungen zu Grunde ge-
legt wurden, sind:

R—3,e—=05, V=2, :=002,8=q8|
0 -
Tabelle iiber die wvortheilhaftesten Anordnungen von
Ueberfall = Riddern.

I. Tabelle

e i — — " — T . i
ra =) | | | |
B | ! LR R | 5b
| . | g e = ! | i F LR | .8
NT. 12 [ o H ‘-_J_: PRI I | ' 0

| 1. | 45° [26°4-33"| 089 |2:42| 1°188 | 1-030 [3:86|0-18 | 0-24
II. | 53 .'_liij"'—|—f)'i-i' 1-20) 234 1028 | 1'060) 343 [0°53 | ()
|

03 12 1o

1L | 60 |40°4-54'] 150 (260 1844 | 0:982 (315 [064 [0:23
LIV, | 70 |5304-56'| 200 |26 23 779 |2:82 [0-91.{0-20
V. | 80 [70°4-34'| 230 [2:66| 2861 | 0142 |2:58 (175010
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Zur Bestimmune der Werthe von s wurden die berechnelen Réder

¥

verzeichnet ., und die Wasserstinde in den
Die Nulz |

Sie wurden vermittelst der Formel (115) berechnel. Es wurde

Schaufeln «

elragen.

ender Tabelle enthallen.

3

kte dieser Riider sind in

Q=1, h=0,¢c=10, f=01
und fiir die Berechnung der Zaplenreibung

X .. 1000 QH
== ()T .

Effekles der

angenommen. Die Elfekte sind in Theilen des absoluler

Wasserkrafll aunsgedriickl; die Zahlen, welche die enthalt,

und dem

sind also die Verhiillnisse zwischen den

absolulen E

I, Tabelle.

| —— T I R S n LA AT wcae - -

e |
S v £ Lo oL W |ov
|

ahsoluten Eflfekls |

[
| YR |
| |Effektverlus! durch Ein-und i
Austritt . . . . . . |00976/0:121010-1269 {0 1403 |0-1706

2| Effektverlusl durch

-1 .
' [ 100942 |0r0895 [0-0836 00788

welchen des Wassers . 0oL i

3| Effektverlust durch denLufl-

widerstand . . . . . 00083 00062 100014 0-0021 100005

{ | Effektverlust dur

[ Wasserrei (0-0017 {00015 |0-0011 [0:0005 |-0001
5Effektverlust durch die I
Zanfenreibune . . . . 100094 00101 (00101 |0-0087 [0-0060
| ! : ¥ . o in
6/Summe der Effekiverluste (0218 12330 (0-2320 (32362 |0°2360
7|Nutzeffek! der | h 0 07819107670 [0-7680 |0°7638 |0-744
3 | = o \ ) .
Rider wenn (- h Yy & 0631 | 06771 0681 | 0667 | (391
Ueher die Resullale dicser Bepechnungen lassen sich folgende Be-

merkuneen machen.
Aus der ersten Tabelle ersieht man:

1) dass die wvortheilthaltesten Geschwindigkeiten v der Riader seh

man in der R gl rosse Geschwin

Réderiiberselzungen brauchen, die

LANDESBIBLIOTHEK



ziemlich breit und sehr tiel sind,

‘ej Dass die herechnelen Ra

demmach auch aus diesem Grunde elwas |\|l~:‘~._-i| lic wiirden

Aus der zweiten Tabelle ersicht man den Belrag der einzelnen
Effektverluste.

Durch Vergleich

wie nothwendie es ist. die Anordnung so zu Ir

n ersicht man ,

ung der zwei lelzten Horizontaleolum

ffen . dass h o wird,

el in dem unteren Schaulelraum und im Ab-

dass also der Wasserspieg

bel einem conslanlen

unos nor

flusskanal eleich hoch stehen, was alle

Wasserstand in * dem letzleren mog ist. Die Effeklverluste 3, 4, 5

gind wegen der kleinen Geschwindickeil des Rades sehr unbedeulend.
Der Effektverlust 1 sleigt von 10 bis 17 Procenl., der Yerlust 2 faillt

is 7 Procent

von 10

Relatives Mazxzimum des _\-l’.":":-r’)l?}'ﬂ'_"r'.‘f,

Die im Vorhereehenden berechnelen Rider sind zu breit, zu liel
und gehen zu langsam, enisprechen daher nicht genug den Bedingun-

.:'E"il I.Illl'l\“il'l‘|"|| sl ]

gen, welche in der Praxis aus dkonomis werden.

dass der Nulzeffekt nicht merklich

Nun kann man aber vorausschen,
ungiinstiger ausfallen kinne, wenn die Radbreite etwas kleiner und

der Gang etwas schneller angenommen wird , denn es gill CImein
der Satz ..dass sich eine jede Fu I 14 Niih hres Maximums

nur wenig andert.** Wir wollen daher den Versuch machen, die Di-
| klischen Anlorde-=

mensionen und die Geschwindighenl dey

S R i
runcen gemass anzunchmen, und die Grossen V und § (welche auf
den Preis des Rades keinen Einfluss haben), so zu beslimmen, dass
: .

K. miochichst gross auslilll.

Nehmen wir also an, dass in den Gleichungen (113) und (116) alle

Grivssen bis auf vV und & constant und gegeben seien, Dilferenzirt
man (115) in Bezug aul V' und § und selzl dE, 0, so findet man :

)=—— dV 4+ — (cos. dV — V sin. 4d 5)

o A ( Vi5aE
g T 043+026-2 | LA
i abv_

al @
Dder
HE—-C (eos. dd YV sin.ddd)

r £ £ 0 o 0 ] )
=% \ l'[_ ,M—“.I ”l:} ‘:'lli"fli_ .. I dv
aby |
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Nun ist aber das Produkt, welches & als Faklor enthilt, eine gegen

. S . b
die Einheit kleine Grissse, denn es ist fiir praktische Fille ) unge-

QO
abe
Produkis ist daher uneefihr 0°1, was gegen die Einheit vernachliissigt

fiihr R 002, V20e =3, — 05, der Betrag dieses

werden darf. Unter dieser Voraussetzung wird diese Differenzial-

gleichung :
0=v (cos. 3dV — Vsin. §dd) — V. . . (129

differenzirt man ferner die Gleichung (116), indem man nur V und
d als veriinderlich betrachlet, so findel man

cos, (y—0)dV \'bi“.\';f—lﬁ} di = ot 1 80)

Aus diesen Gleichungen (129 und 130) folgt:

RSN T N R (|

sin. ( r 0)

und wenn man diesen Werth von V in (116) einfiihrt, erhill man:

sin. ¥ \ / _'3;_1") (139)
- . s g 32
tang. (y — 0) (42 b ve (

Diese Gleichung bestimmt den vortheilhaftesten Werth von &, und
ist dieser bestimmt, so erhalt man aus (131) den vortheilhaftesten Werth
VoI \-_

Die Gesetze, welche in diesen Formeln entbalten sind, kiinnen wieder-
um am besten durch die numerischen Rechnungen zur Anschauung ge-
bracht werden. deren Resultate in den folgenden Tabellen zusammen-
gestellt sind. Die erste Tabelle ist fir die Annahme:

b abv

. o 4 s XY _——r
V= 19 g%~ —" R=3

auf folgende Arl berechnel worden. Zuerst wurden die Winkel y an-
genommen, dann wurden vermillelst der Gleichungen (131) und (132)

die Werthe von d und 3 berechnet,

Zur Beslimmune yon H - o T und a dienten die Formeln:
2o

(=]




Formel (115).

und

Q 1, & . 2. Tt
e Tabell
o i
Nr. | | M -
s | 4 ) \ 8 H é ! )
Rl
e e i PR T ,
| 3L ) ” 7 qzq | eppe 3% |
12 2] i R 1°393 | 00666 | 0.23 |
I i) [28°4- 6 of | 1:355 | 0666 | 0-22 |
1 G T 5 3110 i 1772 | 0666 | 020 |
IV 60 141 i 2003 | 0666 | 018 |
\ 0 4344 157 I 2493 | 0666 | 0116 |
| 80 52 44 219 9 3008 | 0666 | 014
Vil b [0 b2 fd ‘Bhh 012
1] Tab
",'ﬂ'r'f.'f.r wnid f..".n:,’.';",',u'_-',—,'."u.;'.-- : - = \ Vi VI
in Procenlen : i o | .
— |
Einlritl und Auslrill J10.17210 9l0-180!0 0187
Enlweichen des Wassers . 14 | ) ) v 10 OB
Lultwiderstand | ) 006 05
Reibung des Wassers |
lEI'I'jIIIIl' L ) l* | Il
Zaplenreibung ) NTH000 2010 (022
Summe der Effektverluste 2 ) WO 273027710277
Nutzeflekle | b = 0.756{0-74¢ 110-725]0°723|0-723
wenn . J(h=; & (3 ) b ) 6280664067 4
2 | |
I [}
Yergleicht man diese Tal W n frither fiir das abso-
lute Maximum a SO siehl n 55 die Differenzen i den

BADISCHE
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sooar einige Effekte

in der Tabelle IV. gri n der Tab Il . was nicht von einer
Unvolll nenhi lim [hi odel 1 einem  Rechnungsfehler,
i dem | rrithet. dass bei den Differenzialionen die
i n 1 | mstant behandell wurde
W dass d ch dem relativen Maximum be-
chi R E I so oul, weeen ihrer
oTi h n Breite or sind, als die
R uneen des lulen Maximums
B | I i & I
A ul nd ist auch 1 iederum der Einfluss von h, insbesondere
| den xKiemn n G 1e1n.
as Brustrad mit Coulisseneinlauf.
fE8 Hades wund Hallbmesser.
Bei « Rade kommen ! um die gleichen Effeklverluste vor,
ie bei den zv wrhers nds der Nul 15l so auch hier
1-. II:
|
\ 2 : v (V cos. d v) /
E,=— 1000 ) H — - o ] '.'.__'_lll
1000 Q | = sin ¢ sin, (3 - ;|
— | V2] § Q } (133)
N . ) | | - E B 1] .
w— 1000 &b } P =21 ab sy
«E 1 }
0118 1 abv?
6 bSvy?
| I-" |
- | — « [ IN '} i
i 1

v l'l 10T =

len zwei
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