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Es wird hier am rechten Orle sein, diesen Weg in Kiirze anzu-
deuten. Bezeichnen wir durch die Buchstaben a b e e f g..... die ver-
schiedenen Grossen, deren Anzahl gleich n sein mag, welche auf den

Effekt Einfluss hal

en: so kann man diese durch die Gleichung

ansdritcken . wobei F als Funktionszeichen dienl. Wenn eine Anord-

nung ihrem Zwecke ganz entsprechen soll, wird sie jederzeil gewissen

hungen zwischen

en miissen, die sich durch (

Bedingungen entsprec
den Griissen a b ¢ .... ausdriicken lassen. Nehmen wir an, es seien m

solcher Bedingungsgleichungen A. B C. ... vorhanden, und denken

wir uns aus denselben m Grissen gesucht und in den Ausdruck fir
K, substituirt, so wird der Effekt als eine Funklion von n m indepen-
denter Grissen erscheinen . und diese kinnen und sollen fir die zweck-

kt ein Maximum

massiesle Anordm

wird. Zu diesem Endzweck, muss man die  parliellen Differenzial-

quotienten von E, in Bezug aul jede von diesen n — m independenten

und dann erhill man n —m,

Griossen aufsuchen, und gleich Null selz

lche in Verbn

mit den m gecebenen Bed FUNTS—

Gleichungen , we
Gleichungen A. B, €. .... gerade hinreichen, simmlliche n Grissen zu
bestimmen.

Wir wollen nun versuchen, zuerst fir die #lleren Riider und dann

hster Genauigleit

fiir das neuere Poncelel’sche

zu berechnen: wobei wir wiederum die indirekle Methode befolgen,
indem wir die simmllichen Efleklverlusle beslunmen und thre Summe

von dem absoluten Effekt des -Motors abziehen.
Das unterschlichtige Rad.

Wassermenge, welche in jeder Secunde vivischen den Schaufeln
g 4

durchgeht oline gegen diesellben zu sltossen,
g g

¢ ist frither S.50 und 51 berechnel worden, sie ist

Diese Wasserme
a) wenn der Boden des Zuflusskanals und der Boden des Abfluss-
kanals eine fortlaufende gerade Linie bilden (Fig. 206):

i a b \ e .
W=t o n (v

24

 IV—vl/ 21
w=o[1 - +V]

q, = —-:—ll i iy

~
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b) wenn im Abflusskanal Boden und Wasserspiegel lefer liegen
als im Zuflusskanal Fig (27)

. 2 1V—v)/2R0Q ); et ¥V, Y]
G — ‘)l | —= L — ‘\ B \!‘ _l \\'{-lmlj‘—\—. c:’—{—t ]

e V ~2R\ V—v
A et / e . Q 5 e? VvV \? \ (96
“«=5bglv—% ] Nidw wenn ¢ \.,;'2“( \"—v] 1(96)
L NI A EY
Q=30 « ¢ ¥ o a4 . Wed V=R [5\. = J '

¢) wenn der Boden des Zuflusskanals, durch einen, wenigstens iiber
zwei Schaufeltheilungen sich erstreckenden Kreishogen in den Boden
des Abflusskanals iibergeht.

q, =0

Wassermenge, welche unter dem Rade durch den Spielraum
swischen den Schaufeln und dem Gerinne enfweicht,

Dieser Wasserverlust ist nach Seite 56
a) bei einem geradlinig fortlaufenden Gerinne: Fig. (26)

, o2 ~

qz:h‘?{&—{- —

fiy-3E "

b) wenn der Boden des Abflusskanales tiefer liegt als jener des
Zuflusskanals: Fig. (27)

== 5 (:_'3__ ™
_ gy =b % Le~|— “j“.) ey

¢) wenn der Boden des Zuflusskanals durch einen bogenformigen
Theil in den Boden des Abflusskanales iibergeht, wie in Fig. (28, 29)

o
=

Gy =0
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Berechnung des Nutzeffektes.

VYon der ganzen Wassermenge () welche p 1" dem Rade zufliesst,

Menge

rkeit zu er-
O

kommt nur der Theil @ — q; — g, zum Sioss, und
4y + q. entweicht ohne eine Aenderung der Geschwind

leiden. Die Dicke der Wasserchichle vor dem Rade belriigt:

s
i

Bezieht man den Winkel 6 aul den mltleren Wasserfaden

g L1,
Rl — cos. =3 —=
Sl 7y

demnach wird:

Qv
b R

und: 2 v Veos. d =2 v ¥V

-

Setzt man in dem ?'”u'-'IIJ*'iII:'H Ausdruck (29) lir den ]':|‘!L'i\l\l"]'llll3~:.,
welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht:

1-{I1' Q * . - (‘_) —_— r_[: - (s

fir 2 v Vcos & 2 v ¥ bR

o —H
!
C )

s0 findet man fur diesen Yerlust bei dem unterschliich .i'_'_-"i,' Rade :

| § W qa ] v
(M) = - (N — V)° - =
1001 2 o l " BR

- aus drei Ursachen Effekt-

Bei dem Austritt des Wassers enlstel
verlusie. Erslens entweichl die Wassermenge (; — Qo mit der

Geschwindigkeit v und dies verursachet einen Verlus

1000 ._{L} —r—{s)

P ey
~ =

Zweilens wird diese “I‘ll.il".‘"l':||l'-l'__"l' durch die radial stehenden Schaufeln
12
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s = vi 20
aul die Hohe ;— =N
2ebvhi

gehoben, und dadurch entsteht ein Verlust

nee q, + q, mil der Gesq hwindigkeit
Vv EIH'.! ili:'-‘ verursacht einen Yerlust

1000 l.ﬁ,l'l -+ ) Y2

s

Der tolale beim Enlweichen des Wassers entstehende Verlust ist
demnach ;

i it L 1000 (q, Y
Thvi ] UG

9 o
-

1000 i_') = q3) ‘:-_ . !

Der Effektverlust, welchen der Luftwidersland verursacht, ist:

0118 iabv®, e e

endlich der Effekiverlust wegen der Zapfenreibung .

Q8 EN. ¥V Nporoo ¢ wne o e CI00)

ra

Wenn wir nun von dem absoluten Effekte 1000 Q :— die verschie-
) or

denen Verluste abziehen, so erhalten wir fiir den Nulzeffekt E, folgen-
den Ausdruck

. __ 1000

30 v
E. (Q — g, — qa) i 2v (V e DT : By

PR

¥ - -
2g

— 0118 iabv* —08n f N.V/N, . . . con

Vortheilhafteste Gescluwindigheil eines unterschidchtigen Rades

von gegebenen Abmessungen,

Diese kinnle auf analylischem Wege ausgemillelt werden. wenn
man, mil Riicksicht auf die Werthe von q, q2 den Differenzialquotienten
dE, ; : e : ’
e suchle, ihn gleich Null selzle , und aus der Gleichung den Werth
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von v aulsuchte: allein dieses Verfahren fithrt zur Auflisung einer com-
plizirlen hisheren Gleichune . aus welcher man nicht allgemein erkennen
kann . wie der vortheilhafteste Werth von v von den verschiedenen an-

ingt; es ist daher

deren Grissen a weckmiissicer ., [iir mehrere An-

nahmen fiir v die correspondirenden von K, zu berechnen, wo-

larel y P asal worthailhafte
durch man dann auch den vorthedhalles

n Werth von v und den

correspondirenden Werth von E, bestimmen kann, wie uns folgendes

llen wird

Beispiel erh
Es sei filr ein unterschliichlices Rad mit geradlinie fortlaufendem

Gerinne :

Selzt man der Reihe nach:

v—=03V,04V.08Y

so ist fiir jede dieser Annahmen:

0 . é* Vv ]
bV — u.!{l Ve—v./

der ersten  der

f Ry o
¢S 1SS ',||:~|'| ] ||‘|||<Ii; dieser drei Fille ¢ VeIl
y

findel |-|'.:_=|-g|.]|- Re-

Gleichunzen (93) berechnet werden, und n

sultate :
v :
!
03 0075 02 1000
04 0-102 0~ 1000
05 0104 0O 1000
aus welchen hervorgeht. dass die vortheilhafleste Geschwindigkeit des

Rades zwischen 03 V und 0.4 V liegt, und dass das Maximum des
Effekles .237 vom absoluten Effekt betriiot.  Dicse Resullate slimmen

vollkommen mil denjenigen iberein, welche sich aus den Versuchen

von Bossul und Smealon ergeben haben

Aus obiger Tabelle ersicht man, dass vorzugsweise das Entweichen
des Wassers durch den Spielraum ¢ zwischen den Schaufelkanten und
dem Gerinnsboden den Nulzeffekt bedeutend schwiicht ; well aber dieser
?':|iit'|l'iilll|| nicht leicht kleiner als 2™ oemia ht werden kann. so karn

man von einem unterschlichlicen Rade mit geradlinigem Gerinne nie
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mehr als ungefihr ), E. als Nutzeffekt erwarten. Wenn das Gerinne

wie Fig. 28, 29 zeigt, geformt ist, so dass die Wasserverluste q: und

q: verschwinden, findet man fiir die obigen Daten, fiir die vortheil-

hafteste Geschwindigkeil v 2—=045 V. und den "U]'l"'ﬁE'"'J]Ilil-l'i’lll'!{‘ll
Werth von E, 374 km; man kann also bei der giinsticsten Con-
struklionsart hiichstens cinen Nutzeffekt von 0.374 des absolutsn Effekts

erwarten.

Die hinsichilich des Effekles vortheilthafteste Anordnung eines unfer-
.\‘l‘.";;f‘f‘e-l’}fll-lllfll.nlr !‘f.’f;f'.\'l

Um mit einem unterschliichligen Rade eine miiglichst giinstice Wir-

kung zu erhallen ., ist zuniichst nothwend das Gerinne so anzuordnens

wie [rither Seile (db) gezeigt wurde, um die fiir den Effekt so nach-

verluste qu und q: zu vermeiden.

theilicm

n diese Verluste auch bei dieser Anordnung micht

vermieden werden kinnen, aber doch grisstentheils. Damit q, =0 wird,

muss sich , wie Seile 54 gezeigl wurde, der bogenlormige Theil des

Gerinnes aul eine Bogenliinge

€.

V—y
erstrecken. Da fiir den vortheilhaftesten Effekl v ungeflihr = 0.4 V
geselzl werden Kann, so 15t jene Bogenlinge

1-66 e.

Damil g, — 0 wi d, muss die verlingerle geradlinice Richlung des

(1)

Zuleituneskanals von dem Umflaneskreis des Rades ein kleines Segment

\H‘-_':H']|;||'I|!|'!|_ weill dann das 'Wasser nicht direkt feoen den :';E',-iu-}—

atfeln hinstromt.

raum der Scl

Hinsichtlich der Haupldimensionen R, a, b des Raq

es kann man

aus der Gleichune (101) fiir den Effekl folgern., dass dieselben nur

einen sehr ceringen Einfluss auf den Effekl haben. daher ziemlich will=

n wenden kilmnen., vorausgesetzt . dass das Gerinne

kiirlich angen
hene Weise construirt wird , denn unter dieser

auf die oben

Vorausselzung haben die Glieder des Ausdrucks (101), welche von den
Dimensionen des Rades abhingen. nur einen sehr kleinen Werth.
Wegen des Ein- und Aus
Zaplenreibung soll R (weil n mit B abnimmt), ziemlich gross, wegen

tes der Schaufeln, so wie auch wegen der
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des Luftwiderstandes dagegen (weil i mit R wiichst) ziemlich klein ge-
nommen werden.

Die Dimensionen a und b miissen wie bei jedem Rade so genom-
men werden, dass die Wassermenge Q in dem Rade Platz findet, wozu
erforderlich ist. dass abv = Q sei. Um sicher zu oehen, dass das
Rad fir die aufzunehmende Wassermenge hinreichend gerfiumig wird,
muss man abv wenigstens gleich 2 Q nehmen.

Setzt man

abv =2 Q

so wird dadurch die Grosse ab einer Schaufelfliche bestimmt.

Aus der Gleichung (101) wiirde man, wenn q == q: = 0 und
abv = 2 Q gesetzt wird, folgern kiinnen, dass b miglichst gross ge-
nommen werden sollte, allein diese Folgerung scheint bedenklich zu
sein. weil die Wasserverluste q: und qa, welche nie ganz beseiligt
werden kimnen, bei sehr grosser Breite des Rades einen merklichen
nachtheiligen Einfluss auf den Effekt hervorbringen wiirden.

Die Breite b kann also auf theoretischem Wege nichl scharfl bestimmt
werden . es ist aber auch, wie schon gesagl wurde, eine scharfe Be-
stimmung nicht nothwendig, weil der Einfluss dieser Grosse aul den Effekt,
so lange sie innerhalb gewisser Grenzen bleibl, von sehr geringer Be-
deutung ist. Die empirische Regel, welche spiiter zur Bestimmung der
Dimensionen der Schaufeln angegeben wird, isl auch zur Beslim-
mung von b fiir das unterschliichtige Rad vollkommen geniigend.

Auch die Schaufeltheilung ist, wenn der bogenformige Theil des

Gerinnes eine Liinge e 5 erhiilt, ziemlich gleichgiillig. Dhamit
—

aber dieser Bogen nicht zu lang ausfillt, ist es gut, wenn e nichl zu

gross genommen wird. Auch zur Beslimmung von e wird spiler eine

alleemeine , auf alle Schaufelriider anwendbare ||l‘-i|1|iw'|t- Regel ange-
geben werden.

Selzt man in der Gleichung (101) fiir n seinen Werth

n=92548
: d E, ; ;
und sucht hierauf -d-\_—:H, so findel man zur Bestimmung der vor-
theilhaftesten Geschwindigkeit des«Rades, wenn q, = q, = 0 1st,

folgende Gleichung:

LANDESBIBLIOTHEK
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~g= rz{-\_?\lﬁlrii !-. Jdiabv?- r-.‘a.‘._\—“'

=)

=1

Setzt man, um einen einfachen und hinreichend genaue

Werth fiir
v zu erhallen, in dem Gliede. welches von dem Luftwiderstande her-
rihrt, v=04 V., so findet man aus dieser Gleichung :

s v O g |

bR 0 0177 iab v* 4 382 f N.
t b 1000 O/

LC102)

Fiir die im vorhergehenden Beispiele angecebenen Daten wird :

V=183 041 N

Das Verhalten unle schldachtiger Rader bei verdnderlichem Wasser-

stand im tnfern Kanale.

Bisher wurde men, dass das Wasser hinter dem Rade ebenso

hoch oder etwas niedriger stehe, als in dem Rade selbst. Nun ist aber

qi|‘]' Wasserstand eines il-I-;! Flusses oder Baches mit der ‘n"-'i:i.l'i'!lh',’_
verinderlich , es entsteht daher di Frage . wie sich das unterse hliichlice

Rad bei veriind: m Stande assers verhilt
Es ist leichl einzusehen, dass es am giinstioslen ist. wenn der
Wasserstand in dem Rade selbst und unmiticlbar hinter demselben eleich

hoch steht Ist der Wasserstand hinter dem Rade tiefer als in dem Rade.

s0 ist dies zwar | ifeln wenioe Wasser in die

Hfii::' werien , allen lann das G fille ., welches dem Vertikal-

abstande jener Was gel entspricht, fiir die Wirkung aufl das Rad

verloren , und iiberdies enlweicht zwisch 1 Schaufeln mehr Wasser,

als bei gleich hoch st

Nachtheile iiber-

wiegen aber oflenbar jenen Vortheil.

Ist der Wasserstand hinter dem Rade hiher als in dem Ri S0

1 1 [} 1 2
| unter den Schauleln in das

siriml das Wasser aus dem Abflussl

Il:l‘l |:i|g--|-| & I'.i||| ZWar nachn eael aer rwernne es |r:=|!-'- mna
des darin enthaltenen Wassers enlgegenceselzien Richlune. Dadurch
verlierl das im Rade befindliche Wasser seine Geschwindigkeit .  so

1 l . L ] Snl Waals ' } ] » --. |-
dass es dm die nachlolgenden Schauleln fortoeschoben und  dabei

gleichzeitic beschleuniel werden muss. Wenn das Unterwasser hoch

steht, wird ferner noch viel Wasser von den Schaufeln in die Hithe

geworfen, Es isl also Kklar, dass der Effekt sehr ungiinstig
muss, wenn das Wasser hinter deg Rade bedeutend héher steht . als

in dem Rade selbst,

LANDESBIBLIOTHEK



Es aibl sich gecen die n
theilicen Wirkung kann. Wenn n
cin Hebwerk t welchem sowohl das Rad als auch

a8 Gerinne mehr wKann ., oder wenn man

lersten Punkle

*h

en kinnte.

aem un

el, was am lel eslen

von einzelner ern’ gesch

4 . 1 1) .
1 einem sehr kostspielicen Bau, welcher
dade nicht zulissie ist, und das zweile

htige Rad zur Be-

chen Wassersla

en oar

3 : ; ;
inem Poncelet schen Rade oder

Das unlerschi

e Rad sur Benwlzsung von grosseren &

fillen.

\i-"“!l an einem Orle weil 1 * Wasserkra Vi

in wden ist, als der
]5-'!I'i:'|‘ elies '\":_':-.- s erfordert, st mmmer

iste Einrichlung

wenn sie auch viel Del iissioste. In

Gebirgsgecenden werden wsshall die unterschlichlig auch bei

n Gefillen von 27, 3%, bis 4™ zum Betriebe von' Sdgen, Him-
mern . Miihlen ansewendel, weil sie durch ihren schnellen Gang das
Zahnridi nfachen, und olt so oanz entbehrlich ma-

1
chnen , woddl

. 1 vord
erzielt” werden

; = e T : :
Fig. (7) 2 Einrichtune eines solchen Rades. Das Wasser
1 : Vi Rad 1 1 -~
m Gerinne bis in die Nihe des Rades und von da an durch
nel (311 nach 1 ||:='_|I!I|:;g das
welches oft nur aus Schaulfelbrettern besleht, die
Ferk 1
lzt s
i 54 1 RAUCILCHS e

lacenden Wassers isl)

04 von der de -
weil sehr viel Wasser vers

absolulen E in die Hohe ge-

worfen wird

Die Dimensionen eines s isse Anzahl

| Iral o 1 . '
Umdrehungen p 1™ machen, und emen ge [ entwickeln
soll, lassen sich e fol Art |

Es ist, wenn von dem ab=

soluten Effekl belrigl

: I,
’ 1000 H
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Die radiale Dimension a der Schaufeln kann man = 0'3™ nehmen,
und damm wird die Breite des Rades durch die Bedingung bestimmi,
dass der Raum abv, welcher die Wassermenge Q zu fassen hat, drei
mal so gross werden soll, als das Yolumen Q.

Es ist némlich unter dieser Yorausseltzung :

30
4
av
und weil v = 04 V = 0.4 V"2 gH sein soll, so erhill man
30

e [, ),

04>aV2gH

Fiir die Halbmesser des Rades hat man:

P : 4V 2g : Vg
R = 0548 — = 0548 3¢ UiV <8 H — 3819 . ___f_z-;ﬂ
n n n

Wenn der Bau des Rades miglich werden soll, muss R wenigstens
0:5™ sein.
Es sei z. B. fiir eine zu erbauende Siige :

H=id", B, = 43¢ =300, n=70
s0 wird:

5>< 300

D TS5 1000 0375 Kub.M.

a—03

3 > (375

b —— = — {:0fm
0403V 2g4
Vagi
. R=3819, 8" — (.4g=
70

Die Ausliihrung des Rades ist also, wie man sieht, gerade noch
moglich, und seine siimmtlichen Dimensionen sind so klein, dass die
Herstellung nur sehr wenig kostet.

Nimmt man noch e = 03 so wird

g =

BLB BADISCHE o
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