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Schwerpunkt ¢ der Wassermasse iiber dem Punkie ¢ Fig. 10 der
Zelle befindet.
g —=—9808™ die Endgeschwindigkeil eines aus der Ruhe frei fallenden

Kirpers nach der ersien Secunde.
e ’ . e Tt . r
g = Q.= die Wassermenge in Kubikmetres, welche in einer Zelle
~
nach beendigter Fiillung enthalten ist.

Effektverlust, welcher durch den stossweisen Eintritt des
Wassers entsteht.

Wenn .wir uns mit einer Anniiherung begniigen, und den Einfluss
der Dicke des Strahles unberiicksichligt lassen wollen, konnen wir sehr
leicht einen Ausdruck fiie den Effekiverlust, welcher durch den stoss-
weisen Eintrilt des. Wassers in das Rad entsteht, aufstellen ; indem wir
die Regel. welche in dem ersten Abschnitl Seite 10 aufgestellt wurde,
in die analylische Sprache iibersetzen. Thut man dies, so findel man

fiir jenen Effektverlust folgenden Ausdruck:

: 0 sss = : 85T : = ] ;
1000. 5= 'V 2l p*—2Vwvcos. d12g |.—',-r’-'m.;' + esin.(y—p) ﬁl: (19)
29| : )

wobei V' die Geschwindigkeit hedeutet, mit welcher die Theilchen des
mittleren Wasserfadens dem Umfang des Rades begegnen. Wenn die
Dicke des Wasserstrahls und seine Tiefe unter dem f""|rl-l"__"l.'l des Ober=
wassers bekannt sind, kann man die Geschwindigkeil jederzeit leichl
bestimmen. Es kommt aber bei gewissen Rechnungen vor, dass diese
Elemente zur Bestimmung von V nicht bekannt sind, und dann wer-
den die Rechnungen bedeutend einfacher, wenn man sich erlaubl, statt
der Geschwindigkeit, welche dem miltleren Wasserfaden entspricht,
diejenige zu nehmen, welche dem untersten Faden des Wasserstrahles
zueehort. Der Fehler. welcher enlsteht, wenn man V in diesem letz-
teren Sinn nimmt, ist #usserst gering. Will man sich mit der Genauig-
keit des Ausdruckes (19) nicht begniigen, sondern auf die Dicke des
Strahls genau Riicksicht nehmen, so muss man den erwiihnlen Effeki-
verlust auf i.131|',;|"|uil' Weise berechnen.
Der Eintritt des Wassers in eine Zelle beginnt, wenn diese mit ihrer
ausseren Kante mit der Oberfliche des Strahles zusammentrifft, und
davert so lange fort, bis jene Kante um eine Schaufeltheilung unter
den Strahl gekommen ist. Dieses Bogenstiick des Radumfanges, wel-
ches die #ussere Kante einer Zelle wiihrend ihrer Fiillung durchliiuft,
. entspricht rur einem kleinen Cenlriwinkel am Mittelpunkie des Rades;

wir konnen uns daher erlauben, jenes Bogenstiick als eine gerade
Linie anzuschen, a &% Fig. (21) sei diese gerade Linie, @ und & seien
die Punkte. in welchen die obere und diec untere Fliche des Strahles
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den Umfang des Rades durchschneiden, efg die Position einer Zelle
in dem Augenblick, wenn ein gewisses Theilchen bei ¢ den Umfang
des Rades erreicht, e, f, g, die Posilion der gleichen Zelle, wenn das
bei ¢ eingelretene Theilchen die Oberfliiche des in der Zelle bereits be-
findlichen Wassers bei Z erreicht, und dasselbst durch Stoss seine relalive
Geschwindigkeit verliert.
Nennen wir
y die Tiefe des Punkles ¢ unter der Oberfliche des Wassers im Zu-
flusskanal.
ce—E die Entfernung der dusseren Zellenkante von dem Eintritts-
punkt des Theilchens.
if, =¢ die Hohe des Wasserspiegels in der Zelle iiber £, in dem
Augenblick , wenn das Theilchen bei 7 ankommt.
a die Geschwindigkeit des Theilchens bei e
V, V, die Geschwindigkeiten der Theilchen hei @ und &.
k einen Correktionscoelfizienten, zur HI‘I'I‘t'h!Hlllg' der .'!VHSSUI']HPiIgUEI-
¢ die Zeit. von dem Augenblicke an gemessen, in welchem die
Zelle die Position e g einnimmt.
d ¢ das Volumen der Wassermenge , welche im Zeittheilchen di beio
eintritt.

Dies vorausgesetzl, ist, nach der Seile 8 angegebenen Regel, wenn
man sie in die amalylische Sprache iibersetzt, die lebendige Kraft,
welche durch den Stoss des Theilchens dg¢ gegen die Wasserfliche
bei I verloren gehl
1—‘”21: L4 :'ru'j +-v?—2uvcos. d 429 [&sin. y + csin (y- Iij—;|:('3[)j

Ferner ist:

r-"q:.ﬂ'.ﬁ.{(_”- 0 udy.dl.
&N, }'

und
2 g
w*—2gy demnach udy—= n—;——{‘
endlich
' di= di
v.
Digse Werthe von vdy und d¢ in den Ausdruck fir dg¢ sabslituirt ,

erhiilt man

dg :L b. im—h wdu , r-i—‘t ST (1)
g sin. y o,

Um nun die Wirkung zu finden, welche wihrend der Fiillungszeit der
Zellen verloren geht, muss man den so eben gefundenen Werth von dg
in den Ausdruck (20) substituiren, und diesen dann in Bezug auf & von
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o bis e und in Bezug auf # von V, bis V,; inlegriren. Die durch die
Fiilllung einer Zelle verlorene lebendige Kraft ist demnach:
M=V, S==&
000 &b sin. o ' i e
'] - s \_ : f / t e - 02— 2 w v cos O -J—
29*v sin. y v ' !/
174 \'J E—0

&

( '
25? [ _;'.\'('H__; ll— et |y — .'I ) | h‘h‘l g sf;_ — 1000 . f .,, ﬂrr‘f.

Yerrichtet man diese doppelte Integration, so findet man:

e b osin. ¢ { = ! +d 4
P00 AP M0 VI v L oo d [V VT

29°v siny )

€ .

' (\: V) | v? 424 (5 sin. y f-csin. (y—f !) |" - 1000 f'_' dg (22)
\ o

Das lelzlte nur angedeutele Integrale ist auf alle Wassertheilchen aus-
zudehnen , die sich am Ende der }"IJH!'IHL:' in der Zelle belinden,
Es ist daher:

j‘;(fqzqs. TN T IEey L . 1

wenn ¢ die Wassermenge bedeutet, die nach der Fiillung in der Zelle
enthalten ist. Fiir den Werth von ¢ findet man durch Integration der
Gleichung (21)

e kb sind

g sinyd -1
Substituirt man diesen Werlth von ¢ in (23), sodann den sich ergeben-
den Werth von ]i."a!e,r in (22), dividit sodann den Ausdruck (22 und
die Gleichung 24 durch :, 50 findet man fiir den Effektverlust, welcher
durch den stossweisen Eintritt des Wassers entsteht, den Ausdruck:

1000 % & sin.d \
2g*sin. y |

s(Vi—V3)—3 vees.d(V;—V,) +

i r rd £ - /
3 {‘ ; —V 0 ][a L 2_(; l 5 .‘|'-‘H."'+t.‘. s, ('; —_— .-’I) —_— ‘?j]i - (?5)

und fur die p 1" dem Rade zustromende Wassermenge Q

Q._._l:.":'_”‘. sin. 0 (VI=vh O an b 4B

g &iny

6
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Vermittelst dieses Werlthes von Q findet man endlich aus (23):

10000\ s Vi—Vy 5 & e i
i — — F V0.0 5 T ¢ +
9 | \LI_\-‘- ~ V,—V,
0 e . I = oy -
2g 5 sin. y4-csin.(y— () ER L e S L R
und dies ist der cenauere Werlh des Effektverlustes, der durch den

stossweisen Eintritt des YWassers enltsteht,

Dieser Ausdruk fihrl wiederum auf (19) zuriick, wenn man annimimnl,
dass der Strahl unendlich diinn sei. Setzt man nimlich ab Fig. (21),
gleich ¢, und bezeichnet durch V die Geschwindigkeit , mil welcher die
Theilchen im Halbirungspunkt von @ & eintreten , so 1si:

Vei= vV V2 T‘_ gG sy
V, =V V2 —go sin. y

Entwickell man diese Wurzelgrissen in Reihen, und vernachliissigt
alle Glieder, welche zweite und hohere Polenzen von ¢ enthalfen, so

wird
. Lores b 9§ am
¥ i \ ™ 0 _\.- P
2 q G 8in.
Vo=V~ iy
Fithrt man diese Werthe vone, V, und Vin (26) und (27) ein, ent-
wickelt die Polenzen, und vernachliissigl alle Glieder, welche zweile

und hihere Potenzen von ¢ enthalten, so findet man fir die Wasser-

menge
Q=k.b.0 sin. d. Bt P R 5
und fiir den Effektverlust:

1000 —_::)—H Vilop?—2V o cos. 0129 | : sin.y 4 c ain. (- -"';’)-—v-:s'JJ-'(?EH
29| b AR : \
welcher Ausdruck mit (19) iibereinstimmdt,

Aus diesem Ausdruck (19) oder (29) kann man nun leicht mit aller
Bequemlichkeit alles herauslesen, was in dem erslen Abschnilte hin-
sichtlich des Effektverlustes der bei dem stossweisen Eintritt entsteht ,
ausfiithrlich gesagt wurde.

Fiir das unterschlichtige Rad mit Schaufeln ist zu setzen:

dnahe — o, ymahe — o0, c =0, 8 nahe = o.

Der Effektverlust wird demnach :

1000 —_% o e TS




13
Fiir ein Rad mit radial 1_|---~1>'H!|'-'| :';u']|:|',Lf|=1|H ist c=—=o. und der
Effektverlust wird:
- e 4 | B
{000 --f" V14 02—2V o cos. 42g.] 5 sin. y—8 | L. (31
el 7

Fiir ein oberschliichtiges Rad ist » nahe = 180°. der Effekiverlusd

wird demnach:

1 f ; Foiee A Y
“Jl]ij- L l:\ z_1 : '2\ 1 08, r“—i—';‘lr’,l_i c 8. 3 'E:'!H. 1\53]

pur dann genan Ill'l't‘i'i]—
net werden, wenn die Geslall der Zelle eenan bekannt ist.  Der Aus-

druck fiir & wird aber selbst fir die pinfachsten, ebenfliichigen Zellen
+ ist. in den aufgestellten

der Zellen

Was die Grisse s betrifft, so kann diese

iusserst complizirt , so dass es zweckmissigel
Formeln den Werth von & gar nichl durch die Dimensionen

auszudriicken.
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