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radial stehenden Schaufeln kleiner ist als bei schief stehenden. Unler-
schliichtioce Rider mil geradlinig fortlaufendem Gerinn sollen also wegen des

Wasserverlustes, der durch die Schaufeltheilung verursacht wird, 1) einen

grossen Halbmesser, 2) eine enge Schaufeltheilung , 3) radial cestellte
Schauleln . 4) einen langsamen Gang erhalten. Dieser Yerlust kann aber

werden . wenn man das Gerinne unter dem

wiederum fast ganz beseil
Rade aushihlt. und in diese Aushohlung das Rad einsenkl. Diese aus-
gehohlten Gerinne schiilzen also gegen jeden W asserverlust und ge=
withren den Vortheil. dass der Halbmesser des Rades klein und die
Schaufeltheilung  grosser genommen werden kann, als bei einem ge-
radlinicen Schnurgerinne. Was so eben von den unterschldchligen
Ridern gesagt wurde, [indet auch seine Anwendung aul das Poncelet-
Rad. Auch bei diesem kinnen dic Wasserverluste vermieden werden,
wenn das Gerinne ausgehihlt wird.

Bei den Ridern mit Kreiseerinnen haben die Schaufeln oder Zellen
ebenfalls einen T‘“Elilfil"-ll';lll. durch welchen aus allen denjenigen Zellen, wo
der \\'-ilh_-'l'l'_\ilil‘l_[l'| iiber der dusseren Zellenkante steht, Wasser entweicht
und in die vorausgehende Zelle hineinfliesst, ohne wiithrend dieser Zeil
aul das Rad wirken zu konnen. Bei den Schaufelridern entweicht in
der Reoel das Wasser schon von da an, wo die Fillung geschieht.
Bei den Kibelriidern dagegen bewinnl das Enlweichen gewishnlich erst
in bedeutender Tiefe unter dem Orte, wo die Fiillung statt findet. Die
Wassermengen , welche aus den verschiedenen Zellen in einem bestimm-
ten Zeillheilchen entweichen, sind nicht egleich gross. Diese Wasser-
menge ist gewohnlich in einiger Tiefe unter dem Punkte, in welchem
das Enlweichen beginnt , am grissten, und nimmt immer mehr und
1 aufwiirts oder nach abwiirts von die-

mehr ab, je mehr eine Zelle nac
sem Punkte entfernt ist. Der Unlerschied .dieser Wassermengen ist aber
nicht sehr bedeutend ., so dass wir sie fiir gine ungeliihre Schilzung des
Effektverlustes als gleich gross annehmen diiefen. Unter dieser Vor-
aussetzung ist aber klar, dass sich die Wassermenge in den einzelnen
Zellen gar nicht dindert, wihrend dieselben nieder gehen, denn jede
Zelle empfingt in jedem Augenblicke so viel Wasser, als sie verliert.
Es ist also dann gerade so, -als ob auf das Rad um so viel weniger
i Wasser wirkte, als durch den Spielraum einer Schaufel enlweicht; der
; daraus entstehende Effekiverlust ist daher gleich dem Produkte aus dem
Gewicht, der aus einer Zelle p 1" entweichenden Wassermenge in die
Hohe des Punktes, in dem das Entweichen beginnt, iiber dem Spiegel des
Unterwassers. Nennen wir zur Abkiirzung der Sprache die so eben ge-
nannte Wassermenge ¢ und die Hohe %, so ist 1000 ¢ /& der Effekt-
verlust. Nennen wir ferner die p 1 aul das Rad wirkende Wasser-
menge @ und das lotale Gefille H, so ist
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das Verhdliniss zwischen dem Effektverlust und dem absolnten Effekt der
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wor das Enlweichen Statt findel ,
welcher das Wasser ent-

Wenn die Schaufelkante, an wele

iiber dem Wasserspiegel der Zelle stehl, n

weicht . so ist = gleich der Hithe des Wasserspiegels in der Zelle, aus
wolcher das Wasser entweicht iiber der Kante, an welcher dies ge-
schieht. Wenn dagegen die Kante, an welcher das Entweichen Slatt
. voraus gehenden Zellen eintaucht, ist der Werlh

Anniiherungsweise diirfen wir annehmen ,

andern Fall die Hohe  um so grisser ist, i" mehr Wasser emnc Zelle

findet, in das Wasser di

bstand der W :|v-|-=,'-|::n'5'--'. in den beiden Zellen.

von % gleich dem Verlika
dass in dem einen wie in dem

enthilt.

Diess Alles vorausgeselzl, sind wir nun im Stande. uns eine un=
gefiihre Vorstellung zu verschaffen, wie das Verhillniss zwischen dem
Effektverlust , der durch das Entweichen des Wassers cnlsteht und dem
absoluten Effekl der Wasserkraft unter verschiedenen Umstinden be-

schallen ist. Dieses Verhillniss ist:

1) hei Schaufelriidern grisser als bei Kiibelradern.

2) Es ist dem Spielraum i-|'.u..n|'|i.u|i;=| . daher bedeutend oder wun
bedeutend , je nachdem das Rad ungenan oder genau in das Gerinne
eingepasst isl.

3) Es ist unter sonst gleichen Umstdnden bei einem eng geschaufelten

Rade kleiner als bei einem weit geschaulellen, denn wenn bei zwel
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. h. wenn zwei
m ferner beide

leich grosse

Wassermassen einwirken. so wird bei dem weitgeschaufelten Rade der
\\';[Fhl'lﬂl;n]n?_ % orisser sein als bei dem eng '_]I'-l'hi’.Hrl'H n. Der Wasser-
bei dem lelzleren. Eine

ersteren grosser

verlust ist also bei dem 1
enge. Schauflung ist also hinsichtlich des Wasserverlustes vortheilhaft.

4) Jenes Verhillniss ist unter sonst gleichen Umstinden bei einem
breiteren Rade griisser als bei einem schmileren, denn nehmen wir
|

z. B. zwei Rider eine vier mal so breit ist als das

andere ., so wird bei d breiten Rade die Ausflussifinung

vier mal so gross, der % vier mal so klein, die Aus-

flussgeschwing ei mal o klein, die entwei-

chende Wasse

ren Rade. Fiir Riider. die nicht genau ausgefithrt sind, ist demnach

ein als bei dem schmiile-

eine grosse Breite hinsichilich des Wasserverlustes nachtheilig.

linigs nimmt ab. wenn die radiale Tiefe des Rades

5) Jenes ¥

i

zunimmt ; denn  ofl % ‘und folelich auch die

entweichende Wasse 1 Rade kleiner als beil el-

nem seichten. Ungenau her hinsichtlich des

aute kionnen jedoch

Wasserverlus rel i
seicht gemacht werden, weil dies fir den Wassereintritt vortheilhaft ist.

6) Jenes Verhiillniss ist unler sonst gl en Umslinden bei einem
[ el un eechenden , denn

nimmt der Wasser-

schnell gehenden Rade Kklen

s0 wie die Geschwindigkeit eines Ra

sschwindighkeit ¥V 2g% und die Wassermenge ¢

stand =, die Ausflussg

ab, Ungenaue Riider sollen also hinsichtlich des Wasserverlustes schnell,

genau gebaute Réider aber kinnen langsamer gehen.
7) Endlich nimml
Wird der Wasserzul
Effekt der Wasserkraft,

zwel mal g0 oross. weil bei vierfachem Was

ienes Verhillniss ab. wenn der Wasserzufluss wiichst.

vier mal so oross , S0 wird es auch der absolute

wird aber dann nur

die entweicher

ufluss zwar gie Hihe =

auch vier mal, die Ausflusseeschwindighkeil aber nur zwei mal so gross
ausfillt. Hinsichilich des Wasserzuflusses ist es inshesondere bei ungenau
gebauten Ridern gul, wenn eine grosse Wassermenge aul dieselben

1aue Ridder geben mil

geleilet wird, oder mil anderen Worlen,
starkem Wasscrzufluss einen giinstigeren Effekt als mil schwachem.
Belrachlen wir nun noch das oberschliichtioe Rad hinsichtlich des
Wasserverlustes, der durch das allmiilice Entleeren der Zellen entsteht.
Weil diese Rédder keine Gerinne |J:]"|‘I_ enlleerl sich _=||||' Zu-!l--, bevor
sie den tliefsten Ponkt des Rades erreicht. Diese Enlleerunge beginnt

wenn eine Zelle diejenige Stellung erreicht hat, in der der Spiegel des
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in ihr befindlichen Wassers mit der iusseren Kante zusammentrifft, und
dauert so lange fort, bis die Tangente an dem &ussersten Punkt der
Zelle eine horizontale Stellung erreicht. Halbirt man die Entfernung der
Punkte des Radumfangs, die dem Beginne und dem Ende der Ent-
leerung entsprechen , und misst die Hohe dieses Punktes iiber dem Spiegel

des Unterwassers, so hat man annihernd den Gefillsverlust, der durch

die allmihlige Entlehrung entsteht, und das Verhiltniss zwischen dieser
Hihe und dem totalen Gefille ist gleich dem Verhiiliniss zwischen dem
Effekiverlust und dem absoluten Effekt der Wasserkralt.

Dieses Verhiillniss wird klein:

1) Wenn die Zellen, nach dem Umfang des Rades gemessen, liel
gebaut sind, und wenn die #ussere Wand, welche die Bestimmung

Bhades uner

hat . das Wasser in dem Rade zu erhalten, den Un

einem kleinen Winkel schneidet. Dies isl

keiner Erliunterung.

’E.\ Wenn die Y.:'HI'I] des H:

ist aber um so schwiicher. je Kkleiner die Wassermenge ist, welche

les nur wenig gefillt werden ; die Fiil

Tiefe und Geschwindig-

p 1" auf das Rad wirkt und je grisser Br
keit des Rades isl.

) Wenn die Schaufeltheilung klein ist. Um dies einzusehen , denke

he Wassermeneen wicken, die

man sich zwei Rider, aufl welche gl

oleiche Geschwindigkeiten haben, und die in ihrem Bau
gruent sind bis auf die Zahl der Zellen, und
dieser Riider habe zwei mal so viel Zellen als das andere, so
Zellen nur halb

dass in einer Zelle von dem Rade mil zwei mal so viel
en viel Wasser enthalten sein wird, als in einer Zelle des anderen Rades,
dass also bei dem ersteren die Entleerung viel spiler beginnen wird,
als bei dem letzteren., woraus der Yortheil einer engen Zellentheilung
erhellet.

Bei den oberschlichtiven Ridern kommit auch die Centriluoalkrafl in

Beiracht. Diese strebt fortwiihrend, die Theilchen des in de

haltenen YWassers nach radialer Richtung hing

fliche des Wassers in den Zellen erhiill dadurch emne e

die #ussere Kanle ansteigende , eylindrische i ne muss

desshalb friither beginnen, als wenn diese Oberlliche eine horizontale

Ebene ist. Der Einfluss der Centrifugalkr

ist daher nachtheilig , jedoch
nur bei kleinen Riidern mil grosser Umfangseeschwindigkeil, denn die
Kraft, mil welcher jedes Theilchen nach radialer Richtung durch die
Centrifugalkraft getrieben wird , ist dem Quadrat der Umfangsgeschwin-
digkeit dirckt und dem Halbmesser des Rades verkehrt jll'nl[ltl-r'li"!ln'-.

Der Einfluss

der Centrilucalkrafl ist daher bei grossen und langsamer
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gehenden Riédern ganz unmerklich, bei kleinen schnell gehenden da=

gegen betriichtlich.

Bewegungszustand 'des Wassers im Rade.

Die frither angegebene Berechnung des Effekiverlustes, welcher

durch den stossweisen Eintritt des Wassers und durch den Austritt ent-
steht . ist streng genommen nur dann richtie, wenn das Wasser durch

oanze relative Geschwindiokeit verliert; also nach dem

den Sloss seine

Stosse r'l:l'.i'__- ae Zellen |-'l|-_j'|, ohne gregen I“l'ﬁt'”“.'ll

ier zulelzl mil einer Geschwindig-

: AT
eine relalivi

keil austrill, die mit der Umfangseeschwindicol des Rades iiberein-

nn das Wasser

slimml. Diese Vorausselzung ist nichl ganz richlio, d

hesilzt nach dem Slosse immer noch eine gewisse relative, entweder

¢h einander wirbelnde

. 1 - s 14
nde oder unregelmissio di

Tegelmassig schwingi
die Schanfel. Wie eross die Summe der Elfektverluste
1d Auslrill hen, wenn das Wasser,

vihrend es im Rade verweilt . einen regelmissig oscil

i ] .
Bewegung gegen

aqusfilll, welche b

enden Bew COUNTS=

zustand hat. hangt von sehr zusammengesetzien Verhillnissen ab und

kann nicht im eoehen werden. Nur so viel kann man

sacen, dass allen kiinnen als sie es
ze relative Geschwin-
Zellen folgl,  Eine

n kann

aanm s,

rt,. daher ruhiez den Schaufeln

digkeil vel

recelmiissic  oscillirende Bewegung des Wassers in den Zel

daher den Nulzeffekt nicht schwiichen. Wohl aber ist es miglich, dass

ein -solcher Beweg der Gleichliormickeit der Bewegung des

wird : wenn es sich z. B. rifft, dass egleichzeitic in

Rades nachtheilio
nach welchen die Wasser-

einer Mehrzahl von Zellen die Richlung

einstimmen, so ist zwar der mittlere Druek , mit

MAassen S -il'.\ 11

welchem das dade  befindliche Wasser aufl dasselbe einwirkt, eben
so oross. als er ist, wenn das Wasser ruhig den Zellen folgt, allein

dieser mittlere Druck ist dann nicht in jedem Aungenblicke vorhanden ,

mde Druck ist bald grosser. bald kleiner

" <1 ! J P
sondern der wirklich Stalt

ist der Fall, wihrend die Wassermassen

als der mittlere. Das ers

nieder., das withrend sie aufwirls schwingen. Man siehl also,

i dass in Foleoe er Schwingungen eine sehr ungleichformice Ein=
wirkung des Wassers aul das Rad, und folglich eine sehr ungleich-
firmige Bewegung desselben entstehen kann, was in der Regel Fir

den Belrieh der Maschinen sehr nachtheilic isl. Bei den oberschlichh-

gen Radern fallt in Fo der schwineenden Bewepungen sehr viel

Wasser [rithzeilic aus dem Rade, was fiir den Nulzeffekt !|;||'E]||'!|-I||--_1'
ist. und Unregelmissickeiten in der Bewegung kiinnen auch hier einlreten.

Wenn die Wassertheilchen nach dem Stosse unregelmissioc durch

BLB BADISCHE o
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ihre Geschwindi

einander wirbeln, wvernichten sie_ba

keiten . die Bewegung wird daher rihicer und ver=

M

schwindet nach einiger Zeit, s 88 dann di \ er im Momente

spines Austrills aus den die Geschwindigkeit

Radumfanges besitzl. diesem Falle der
wenn das Wasser gleich

verlust nichl ungunshig

beim Slosse seine ganze

Frl
e 15l :.|‘-|| 1 JII_-I|-r|--\_'

or Betrad

Das Endresultat di

1) Ein unregelmiissiges Durcheinanderwirbeln des Wassers hat aul

iidlichen Einfluss.

den

92) Bei Riidern mil Gerinnen hal zwar ein regelmissiges Oscilliren
des Wassers in den Zellen keinen nachtheiligen Einfluss aul den Effekt,
wohl aber aul den Gang des Rades. denn dieser wird dadurch un-

gleichlormig.

n Germne h

¢ } | Ty
.1] |,|-| den obersi

ursachl ein recelmissiges sowohl einen Effckt-

verlust. als auch eme ne des wles.  Hieraus

geht hervor, dass es besser isl, wenn man Alles zu vermeiden sueht,

was eine regelmassig oscillirnde Bewegung des Wassers veranlassen ka

Recelmissie gekriimmte Schaufeln oder Zellen soll man daher nichl an-

wenden . insbesondere soll der tiefere Theil der Zellen, gegen wel-

chen das Wasser am I ( beerundet sondern
eckig gemachl werden , L sich das YWasser gleich beim | zer
schligl.

Betrachten wir nun noch das Poned | hinsichitlich

in welchem sich das Wasser befindel, wihrend es im Rac

ssers erlolel in

Die auf und meder

dem Falle. wenn das Yolumen der Wassermenge . die in einen Schaufel-

A ol , bedeutend ki

des Schaulel

raumes . canz andaers als w

W

verschieden sind , wir miissen da
betrachien.

Wenn dasin einen Schaufelranm eelaneende Wasservolumen bedeutend

kleiner ist, als das ¥ des Schaufeh $, kann die Filllung und
Entleerune eines Schaulelranmes in drei den getheill werder In
der ersten Periode, die dann anfi &l wenn die Wassertheilel
| 'i|||:.-|L, 1] d so i 1orl uert bis das zuerst « i
Tl die Hohe Errel hat, welchs emner relaliven Eink
schwindigkeil entspricht, sl nuw 1 aufsleirender Strom von Wasser—
Hen rerode, de i dem f‘li'.IJEH‘\."i‘

theilchen vorhandeén. Wihrend der zw

der ersten be in dem Aucenblicke endigl, wenn das zulelzl

in den Schaufelraum eineelretene Theilchen seine grisste Erhebung er-
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reicht hat: sind zwei Strime, ein aufsteigender und ein niedergehen-

welche sich an die zweile an-

der., vorhanden. In der drillen Peri
sehliesst. und mit dem Austritt des lelzten Wassertheilchens endiget,

ist nur ein niederechender Strom von Wassertheilchen vorhanden. In

le ist es allerdings miiglich, dass die Wassertheilchen ihre

der ersten Peri

nde Bey ohne wechselseilice Stirung vollbringen. In der

aulsle

1, denn die gleichzeilic vorhan-

nicht maoeli

zweilen Periode st dic 1
denen. nach enloeceneeselzler Richtung gehenden Stromungen ver-

qm wechselseilic Stirungen. In der dritten Periode konnte aller-

ursa
dings wiedernm eine regelmiissige Bewegung vorhanden sein, wenn
nicht schon vorher die Unordnung begonnen hiilte.

Wenn das in einen Schaufelraum eingetretene Wasservolumen nichl
viel kleiner ist, als das Volumen des Schaufelrades, fiillt der zuniichst
aufsteicende Strom den Schaufelraum der ganzen Weite nach aus, es

kann sich daher kein Doppelstrom bilden, weil es dazu an freiem Raum

fehlt, Die ganze Zeit der Fiillung und Entleerung zerfillt daher hier in

» ersten findel ein aufsteigender, in der zweiten ¢in

zwei Perioden. In d
niedergehender Strom statt, und in diesen Strimen haben die Theil-
chen fast keine relative Bewegung gegen einander, sondern die ganze
s ein Korper an der Schaufel hinauf, bis der

Wassermasse schwingl a
Schwerpunkt desselben die Hohe erreicht hat, welche der relativen Ein-
rittsgeschwindigkeil entspricht, schwing} dann wiederum herab- und
fillt aus dem Rade heraus. Die Hohe, welche dabei die einzelnen
Wasserlheilchen erreichen, ist also ungleich, die zuerst eingetretenen
enblick an, wenn sie die ihrer relativen Eintritls-

werden von dem
geschwindigkeil entsprechende Hihe erreicht haben, von dem nachfol-

oehoben, die zuletzt eintretenden

oenden Wasser noch hiher
Theilchen dagegen erreichen nur eine geringe Hohe, weil sie durch
I;I'l‘.i" .“‘t.ii""f'-

Vergleicht man nun, wie die schwingende Bewegung des Wassers in

daran verhindert werden.

das voraus D

dem einen. und wie sie in dem andern Falle erfolgt, so wird man sich

\\|||l| iJ|I~.'I'P.I‘EI!:I‘.‘], 'lll‘-\ ‘||'|'{'_||'_'-‘~'I'\I'j_"_|\‘ |[LI- \111'!|;||:1lg-[[:-.'1'[;|| f.'IH:]i‘-“' “ll[1|h't-

stromes Unregelmissigkeiten und Stirungen in der Bewegung des Wassers

verursacht ; dass denmach bei dem Poncelel-Rade durch den Bewegungs-

e verweilet . belriichtliche Ver-

. zustand des Wi 5, wiihrend es im

lusle an lebe Kraft eintrelen miis wenn das Bad nur wenig
ceftillt ist.

als durchaus nithig ist, um die Wassermasse [assen zu kinnen, welche

Dieses Rad soll also nur so gerimmig angeordnet werden

auf das Rad wirken soll.
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