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Effektverlust durch den Eintritt des Wassers.

Bei dem Einlritt des Wassers i das Rad entstehen Effekl I'I'Ili‘--'l'.
1) wenn das Wasser o e die Schauleln o Lellen . oder eceoen das
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Grundsilzen eben so gross, Goeschwindigkeit . welel in Korper
Icher von der Oberfliche des Wassers im Zufluss—

it annehmen

¢ lene Yyasser nhabe Keine relalive Bewegung gegen
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lichen Theilchens nale oleich der Umfangsgeschwindigkeit des Rades.
Zerleet man die absolute Geschwindigheil e f des Theilchens in zwei Ge-
schwindigkeilen eg und e %, von welchen die erslere der Richtung und
Grisse nach mit der absoluten Geschwindigkeit des in der Zelle enthalte-
nen Wassers iibereinstimmt , soist klar , dass eh die relative Geschwindig-
keit ausdriickt. mil welcher das bei e angekommene Theilchen dem
Wasser beoeonel. Nehmen wir an; diese relalive Geschwindigkeil ehA
verschwinde durch den Stoss, das Theilchen habe also nach dem Stoss
nur noch die Geschwindigkeit e g, und folge mit dieser der Wassermasse.
Unter dieser Vorausselzung ist nach dem Prinzipe von Carnot die leben-
dice Kraft, welche der relativen Geschwindigkeit eh entspricht , fiir die
Wirkune auf das Rad verloren. Diese lebendige Kraft kann man aus-
driicken durch das Produkt aus der Masse des Theilchens in das Quadral
von ek oder durch das Gewicht des Theilchens in die Gefillshohe , welche
der relativen Geschwindigkeit e 2 entspricht, d. h. in die Hihe, durch
welche ein Kirper [rei herablallen miisste, um eine Geschwindigheil =e A
zu erlangen. Man kann nun beweisen , dass-diese Gefillshithe gleich ist
der Summe aus der Gefiillshihe, welche der relativen Geschwindighkeil
entspricht, die das Theilchen in dem Momente besass, als es bei @ in
das Rad eintral. und der Tiefe, in der sich in diesem Augenblick der
Wasserspiegel m n unter dem Punkt @ befand.

Nennen wir , nicht um zu rechnen , sondern um die Sprache abzukiirzen

h die Gefillshohe : welche der relaliven Eiﬂi]‘i!l.‘il_!"PM‘hn'illll'E-__FkI'il ent-

spricht ,

& den Yertikalabstand der Punkle @ und &,

k den Vertikalabstand der Punkte & und e,

g die Hiohe des Wasserspiegels iiber dem Punkt ¢,

o ist nach dem ausgesprochenen Satze

h4d-k+z—y
gleich der Geliillshile. welche durch den stossweiser Eintritt des Theil-
chens in das Rad fiir die Wirkung auf dasselbe verloren geht.

Denken wir uns nun, dass cine Reihenfolee von Wassertheilchen
bei @ eintrete , ferner eine bewegliche Zelle, welche anfinglich leer ist
und die nacheinander ecintretenden Theilchen allmiilis aufnimmt: so ist
klar. dass eine Zelle alle diejenigen Theile aufnehmen wird, welche in

dem Puukte « ankommen, wihrend die Kanle & von a an um eine
i'l.ll'!:.!IrI:;' li'l-'l!-'l"-_[l':ri. Die “|||L-' x"t |i=i| 1'llll' ;|n|‘ liil‘?\'l' 'Ilili‘ilt'h[‘“ ll"li
gleichen Werth. Die Hiohe % iindert sich zwary withrend der Bewegung
der Zelle. allein diese Verdinderune ist fiir die Bewegung durch eine
Theilung so klein, dass sie sar’ keine Beriicksichtigung verdient; wir
kiinnen daher % als cine konstante Hihe ansehen. Die Hiéhen o und g
ie nacheinander bei @ einfretenden Theilchen forlwilhrend

nehmen [ir
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su. und in der Regel wiichst z mehr als g, so duss der Wasserspiegel
in der Zelle gegen den Boden derselben steigl, aber gleichwohl gegen
den Wasserspiegel im Zuflusskanal fortwiithrend sinkt.

Aus dem so eben Gesagten gehl hervor, dass im Allzemeinen jedem

einzelnen Wassertheilehen ein besonderer Geliillsverlust entsprichl, und

dass dieser fiir die nach einander eintretenden Theilchen fortwiihrend
gunimml. Fiir das zderst eintretende Theilchen ist z=@o und y==o,
fiilr das zuletzt eintrelende Theilchen ist @ gleich dem Yertikalabstande
des Punkts & von einem um eine Zellenlheilung von @ mach abwiirls
entfernten Punkle .. und g ist die Hohe des Wasserspiegels m n iiber
dem Punkt ¢ nach beendigter Fiilllung. Um nun den mittleren Gefills-
verlust fiir alle in eine Zelle eintretenden Wassertheilchen zu erhalten,
muss man in der Summe

h4-k4z—y

statt der .\';l:'l'il'f.l'll Werthe von a und iy dic miltleren Werthe dieser
Grissen substituiren.

Nun ist aber offenbar der mitllere Werth von & halb so gross, als
die Tiefe, in der sich der Punkt & unter dem Punkle a befindet, wenn &
von @ um eine Zellentheilung entlfernt ist, und der mittlere Werth von
g isl glewch der Hihe des Schwerpunktes der in der Zelle nach beendigter

Fiillung enthaltenen Wassermasse iiber dem Punkt e. Hieraus ergibt sich

nun zur Bestimmung des Gelillverlustes , welcher durch den stossweisen

]':il!l!'i“ |]|'.- "|'\.;1-_-|'|'_- enlslteht . '_-;::-'i]:! . :'-'!|~|I'!,!k=i'\- H-

Man messe die Tiele Im des Eintritlspunktes « Fig, (10 ) unter dem
y i 1 . 7 F4) F i
Spiegel gr des Wassers im Zuflusskanale, berechne durch V' 2¢ £ die

absolule Geschwindighkeit, mil welcher jedes Theilchen bei & ankommt,

e
ziche dureh a eine Tangente an den Strahl und mache ag = V 29 {m.

Sodann ziehe man durch a eine Tangenle an den Radumlane und mache

r Umfangsgeschwindighkeit des Rades. Yollendet man hierauf

das Parallelogr > fg und ziehl die Diagonale, so ist @ f die relative

|':§||E:‘iiir--_;| _-u'|1\‘.;|i..,\_|n'li des Wassers, und zwar sowohl der Grisse, als

der Richtung nach. Dieser Geschwindighkeit a £ entsprichl die Gehalishihe

2
I f
_:i. :.J,_-

und diess ist der ersle Bestandiheil von dem zu bereclhnenden Gefillls-
verlust.

Nun mache man a b gleich einer Zellentheilung , zeichne die Zelle
bed und ihren Wasserinhall, bestimme den Schwerpunkt # desselben und
fillle von a, 6.7, ¢ auf die durch ¢ gezogene Vertikallinie die Perpentikel
o
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am, bn, {0, cp. Ist dies geschehen, so findet man den Gefillsverlust,
weleher durch den stossweisen Einlrilt entsteht, durch :

?y. mn _|_ Im “J

oder auch durch:

1 - mn -1 n

p—op (2)

Die Regel (1) ist am bequemsten zur construktiven Bestimmung des
Gefillsverlustes, welcher irgend einem Rade entspricht.

Die Regel (2) ist am geeignelsten zur Beurtheilung der Umslinde,
welche fir den Eintrill giinslic oder ungiinstig sind. Multiplicirl man
mit dem Gewichte der in jeder Sekunde in das
Rad eintretenden Wassermenge . erhili in Killg. Melres
welcher durch den stossweisen Eintritt des

diesen Gefiillsverlusl
30 man den
auseedriickten Effekiverlust .
Wassers enistehl. Dividirl man dagegen jenen Gefillsverlust durch das
totale Gefille, so erhdll man das Verhiltniss zwischen dem Effektverlust,
welcher durch den stossweisen Eintritt des Wassers entstehl und dem
absoluten Effekt der Wasserkrall.

In der Wirklichkeit hat der in das Rad einiretende Wasserkorper
immer eine gewisse Dicke. Wollte man den Einfluss dieser Dicke ganz
genau beriicksichligen, so miisste man den ganzen Wasserkirper in
diinne Schichlen theilen, dann auf jede derselben die oben aufgestellte
Regel anwenden und arithmetische Millel den fiir alle

Schichten aufgefundenen Resultalen aufsuchen. Dieses Verfahren ist aber

dann  das aus
ungemein weilliufig, daher nicht zu empfehlen.

Fiir alle practischen Berechnungen reicht es vollkommen hin, wenn
man die Dicke der Schichle dadurch beriicksictivet, indem man die
aufgestellte Regel (1) oder (2) auf den millleren Wasserfaden des
eintretenden Sirahles anwendet.

Die relative Geschwindigkeit «f wird man in allen Fillen leicht
die Regel hiilt,

welche zur Verzeichnung des Parallelograms aefg angegeben wurde.

und zuverlissic besimmen, wenn man sich an
In der Bestimmung der Hihen m» und 2o dagegen kinnle man viel-
leicht manchmal Schwierigkeilen finden, insbesondere in der lelzteren,
Um diese Schwierigkeilen zu
heben, dienen die Figuren 11 bis 15 und die folgenden Vorschriften.

Nennt man die relalive Eintrillsgeschwindigkeil af Fig. 10 ¥, so
findet man den Effektivverlust, welcher durch den stossweisen Eintritt

entsteht, nach folgenden Regeln:

weil diese manchmal necativ ausfillt.

B ___'_.._;__‘,__________q_’,_,.-u-—.—_--..—__..—v.
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1) Bei dem unterschlichtigen Rade !

'..l
29
2) Bei dem Kropfrade. Fig. 11.
Vi Sk :
'3:;+1| N =B S e TR sttt CE)
3) Bei dem Schaufelrade mit Ueherfall- Einlauf, Fig. 11.
Ve
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auf. Fig. 12.

29
1) Bei dem Rad mit Coulissen-Ein

Voo i £

- — mn—no : T

7+ S Sl (3)
5 Bei dem riickschlichtigen Zellenrade, Fig. 13.

y? ; ot
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6) Bei dem oberschlachtigen Rade. Fig. 14.
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Die. Ausdriicke 1 bis 7 geben nicht nur die Grisse des Gefillsver-
lustes an. sondern, was wichliger ist, sie belehren uns auch vollstiindig
iiber die Umstinde . von welchen diese Verluste abhiingen. wemn wir die
einzelnen  Glieder des Ausdruckes (2) der Reihe nach ins Auge lassen.

- .
Das erste Glied _ﬂf' zeiot zunichst, dass es hinsichtlich des Effekl-
29
verlustes. der durch den stossweisen Eintrill des Wassers enlsteht , gut
ist. wenn die relative Eintrittsgeschwindigkeit moglichst klein _ausfillt.
Trilt das Wasser nach tangentialer Richtung und mil einer absoluten
Geschwindigkeit ein, die mit.jener des Radumlanges itbereinstimmt, so 15l
die relative Eintrittszeschwindigkeit und mithin anch der Verlust wegen
2
des Gliedes -:,f' gleich null. Wenn das Wasser nach tangentialer Rich-
29
tung mil einer absolulen Geschwindigkeit eintritl, die halb so gross ist,
als die des Radumfanges. so ist die relative Eintriltsgeschwindigheil halb
2
so gross. als die absolute, und der Gefillsverlust wegen .nf ist damn
29 -
gleich dem vierlen Theil der Tiefe des Eintritispunktes @ untér dem
Spiegel des Zuflusskanales.
Das zweile Glied --mn richtet sich nach der Grosse der Theilung

]
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und nach dem Orte, in welchem der Eintritt erfolgl. Je kleiner die
Schaufeltheilung ist und je hiher iiber der Axe des Rades oder je tiefer
unter derselben das Wasser eintritt, desto kleiner wird der schédliche
Einfluss der Schaufeltheilung; denn desto kleiner wird der Werth

i
YOon —— mn.

Hinsichtlich des Eintrilts ist daher die Schaufeltheilung bei den unter-

schlichlicen und bei den oberschliichlicen Ridern von sehr geringem. bei

allen miltelschlichlicen Ridern dag von bédeutendem Einfluss auf den

Nufzeffekt, denn der Werth von

ren
L mn ist da gleich der Hilfle éiner
Schaufleltheilung.

Das dritte Glied 7 p belehrt uns, dass hinsichtlich des Wassereintrilles
die Schaufeln den. Zellen vorzuzichen. sind, denn fir die ersteren ist
n ,;J = 0. Dass fetner liefe Zellen nachtheilicer sind . als seichte . dass
endlich die Zellentiefe (nach dem Umfange des Rades gemessen) vor-
zugsweise dann einen namhalten Verlust verursacht . wenn dass Wasser
ungefilhr in der Hihe der Welle des Rades eintritt. Tiefe Zellen sind
also hinsichtlich des Eintrittes bei oberschliichticen und bei unterschlich-
licen Ridern (wo sie jedoch nie angewendel werden) von weil geringe-
rem Nachtheile, als bei dem riickschlichtizen Rade , weil bei diesem die
dussere Zellenwand, da wo das Wasser eintritt, ungefihr verlikal zu
stehen kommt.

Das vierle Glied fillt bei Schaufelriidern immer kleiner aus, als bei
Zellenrddern, wodurch der Nachtheil der Zellentiefe wiederum theilweise
compensirt wird, aber nur theilweise, denn die Differenz np —op=no
fillt bei Schaufelriidern negativ aus, wiihrend sie bei Zellenriidern posi-
liv ist.

Bei stark gefiillten Riidern liegl der Schwerpunkt, der in den Zellen
enthallenen Wassermasse immer hiher, als bei schwach gefiillten: eme
starke Filllung ist daher hinsichilich des Verlustes . der durch den stoss-
weisen Eintrilt entsteht. vortheilhaft.

Im Allgemeinen [illt das Verhéllniss zwischen diesem  Gelidllsverlust
und dem totalen Gefille, mithin auch das Verhiiliniss zwischen dem Effekl-
verlust und dem absoluten Effekte bei kleineren Gefiillen griisser aus.

" als bei grosseren Gefillen. Die Umstinde , welche den Effekiverlust des
] Eintrills vermindern, miissen daher vorzugsweise beachlel werden, wenn

leine Gefidlle moglichst vortheilhalt benutzt werden sollen.
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