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etwas grösser annimmt ; insbesondere gilt dies für Räder mit Cou -

1 * 7
lisseneinlauf , weil bei diesen das Schlagen der Schaufeln gegen das

A. — 8 95 3
Wasser bei ihrem Eintritt in den Strahl durch die Stellung der

Coulissen beseitigt werden kann . Wir können daher nehmen :

Für das ErOPfEflf ! RR

Ueberfallrat . v◻ 14u

Coulissenraccll . . Vv=A1 . 6n
7

Bei dem rückschlächtigen Zellenrad mit Coulisseneinlauf ist der

durch das Entweichen des Wassers entstehende Effektverlust be -

deutend kleiner als bei den Schaufelrädern , in dieser Hinsicht könnte

allerdings bei jenem Rade die Umfangsgeschwindigkeit kleiner an -

genommen werden , als bei diesen Rädern . Allein der Vortheil, der

dadurch hinsichtlich des Effektes erreicht werden kann , ist von

keiner Bedeutung , und wird durch den Nachtheil aufgehoben , dass

unter sonst gleichen Umständen durch eine kleine Geschwindigkeit
Breite und Tiefe des Rades grösser ausfallen , wodurch die Kosten

des Baues vermehrt werden . Wir dürfen daher auch für das rück -

schlächtige Zellenrad mit Coulisseneinlauf „ 1. 5 Meter annehmen .

Für das oberschlächtige Rad ist die für den Nutzeffekt vor -
theilhafteste Umfangsgeschwindigkeit äusserst klein ; aber gleichwohl
ist es auch hier wiederum zweckmässiger , sie grösser anzunehmen ,
weil dadurch der Effekt nicht merklich , die Kosten des Rades aber
bedeutend vermindert werden ; denn wenn das Rad sehr langsam
geht , muss es breit und tief gemacht werden , um die Wassermenge
fassen zu können .

Die numerischen Berechnungen zeigen , dass die Nutzeffekte

oberschlächtiger Räder immer noch ganz günstig ausfallen , wenn
man nimmt :

bei oberschlächtigen Rädern für kleinere Gefälle „ 1 . 8 bis 1- 5 Meter
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Halbmeſſer der Räder Bei dem oberschlächtigen Rade wird der
Halbmesser durch das Gefälle bestimmt , bei den übrigen Rädern
sollte der Halbmesser hinsichtlich des Effektes möglichst gross ge -
nommen werden .

Ein grosser Halbmesser ist vortheilhaft :

a) bei dem unterschlächtigen Rade , weil dann die Schaufeln
vom Eintritt an bis zum Austritt fast eine vertikale Stellung haben
können .

b) Bei dem Kropfrade , LUeberfallrade und bei den zwei Cou -
lissenrädern , weil , wenn der Halbmesser gross ist , das Wasser
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immer nur wenig aus der Richtung seiner Bewegung im Zulei⸗

tungskanal abgelenkt zu werden braucht , um unter einem ziemlich

kleinen Winkel gegen den Umfang des Rades anzukommen .

Obgleich es aber einerseits keinem Zweifel unterliegt , dass mit

der Grösse des Halbmessers der Nutzeffekt fortwährend wächst , so

ist anderseits auch leicht einzusehen , und die genauen theoretischen Un -

tersuchungen haben es auch gezeigt , dass die Zunahme des Effektes mit

der Vergrösserung des Halbmessers nur höchst unbedeutend ist , so wie

einmal der Halbmesser eine gewisse Grösse erreicht hat . Da über⸗

dies die Kosten eines Rades mit dem Halbmesser ungefähr propor -
tional zunehmen , so muss man , um eine , sowohl hinsichtlich des

Effektes , als auch hinsichtlich der Kosten vortheilhafte Konstruktion

zu erhalten , die kleinsten Halbmesser wählen , mit welchen bereits

eine gute Wirkung hervorgebracht werden kann .

Die Halbmesser , welche bei den besser ausgeführten Rädern

angetroffen werden , erfüllen diese Bedingung , was durch numerische

Berechnungen derjenigen Glieder in den Ausdrücken für den Effekt ,
welche von dem Halbmesser der Räder abhängen , bewiesen werden

kann ; wir können uns daher zur Aufstellung von Regeln für den

Halbmesser der Räder an die Erfahrung halten .

Die unterschlächtigen Räder haben je nach der Grösse des

Effektes , welchen sie entwickeln , und je nachdem die Lokalitätsver -

hältnisse sind , Halbmesser von 2 Meter , 3 Meter bis 4 Meter .

Für den Halbmesser aller übrigen Räder kann man den all -

gemeinen Ausdruck aufstellen :

V 2
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Wobei t die Tauchung der Schaufeln im Unterwasser bedeutet .

Wenn aber diese Formel praktisch brauchbare Werthe von R

8 15 2 4liefern soll , muss man für t — zrε und insbesonder für solche An -

nahmen machen , dass die Werthe von R ungefähr so gross aus -

fallen , wie man es für die Ausführung wünschen muss ; diese

Formel ist daher zur Bestimmung von R von keinem praktischen
Werthe , und es ist zweckmässiger , sie gar nicht zu gebrauchen ,
und lieber gleich die Halbmesser R so anzunchmen , wie man sie

haben will . Folgende empirische Regeln , welche aus der Verglei -
chung der ausgeführten Räder entstanden sind , führen am ein -

fachsten zum Ziele .

Redlenbacher, Maschinenbau II 7
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Für das Kropfrad nehmen wir :

BFbie2

Für das Ueberfallrad

2H bis 15 KH

Für das Schaufelrad mit Coulisseneinlauf

R ungefähr H

Für das rückschlächtige Rad

K H

Nach dieser letzten Regel ist der Punkt , in welchem die Ver -
längerung des Wasserspiegels im Zuflusskanal dem Umfang des
Rades begegnet , um 60 vom Scheitel des Rades entfernt . Man
findet zwar auch rückschlächtige Räder , bei welchen diese Entfer -
nung kleiner als 60o ist , allein wenn dieser Winkel s0 Klein ge -
nommen wird , ist es rein unmöglich , den Coulisseneinlauf gut zu
konstruiren , weil dann das Wasser zu stark von der Richtung , die
es im Zuflusskanal verfolgt , abgelenkt werden muss , um in die
Zellen au gelangen , ohne von den äusseren Wänden derselben ge -
schlagen zu werden .

Für das oberschlächtige Rad hat man , wenn dasselbe die Ober -
fläche des Wassers im Abflusskanal im tiefsten Punkt berührt :

2 2 g

Weil das oberschlächtige Rad nicht ventilirt werden kann , 807 dafür Soroer 8 81 Luft 7 1muss man dafür sorgen , dass die Luft , welche in den Zellen vorihrer Füllung enthalten ist , wählrend der Füllung durch den Schluck＋ — 5 — — *der Zellen entweichen kann , was nur dann möglich ist , wenn die
Dicke des eintretenden Strahls kleiner ist als die Schluckweite .
Wenn man die 6 eschwindigkeit v =
annimmt , als die Umfangsgeschwine gkeit , und wenn man für dieBreite des Rades und für den Zel bau die später folgenden Re -
geln befolgt , so fällt die Dicke des Strahles nahe halb 80 grossaus , als die Schluckweite ; es bleibt also dann für das Entweichender Luft hinreichend freier Raum übrig . Für diese

* demna n 0 helt 80 Lrosv„ demnach doppelt so gross

Geschwindigkeit
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Vaꝛufällt allerdings das Stossgefälle ziemlich gross aus , allein

der Nachtheil , welcher dadurch entsteht , ist doch nicht so gross ,
als wenn das Wasser verhindert wird , in das Rad einzutreten . Wir

nehmen also v = = 2 » und erhalten dann :

1 30

Breite und Tiefe der Räder . Diese beiden Dimensionen sind von

besonderer Wichtigkeit , weil von denselben sowohl der Nutzeffekt

als auch die Baukosten des Rades sammt Gerinne abhängen. Es ist

zunächst klar , dass das Rad hinreichend geräumig sein muss , um

n zu können , welche auf 5 in 1 Se⸗die
i 88kunde zu wirken hat . Nun ist die Wassermenge , welche ein Schaufel -

7＋oder Zellenraum aufzunehmen hat , à und das Volumen eines

solchen Raumes ist à be , wenn also das 5 die Wassermenge d

soll fassen können , muss sein : àa beÆ＋oder :

4 —¾E22
8

d. h. der Raum , welchen eine Schaufel oder Zelle in 1 Sekunde

beschreibt , muss grösser sein , als das Wasservolumen , welches in

1 Sekunde auf 448 Rad wirken soll . Setzen wir :

s0 bedeutet m den Füllungscoeffizienten .
Was die Werthe von manbelangt , so sind diese für jedes Rad

besonders zu bestimmen . Bei allen R ädern der àlteren Art
1 8 8darf man in der Regel m nehmen , so dass die Schaufelräume

zur Hälfte mit Wasser gefüllt werden . Eine schwächere Füllung
anzunehmen , ist bei diesen R

88
en nicht gut , weil sie dann breiter

ausfallen und dadurch einen grösseren Wasserverlust durch den

115 zwischen den Schaulellenten und dem Gerinne verur -

sachen . Eine stärkere Füllung ist auch nicht gut , weil dann leicht
41 die Luftspalten eine beträchtliche Wassermenge entweicht .

Bei den Kübelrädern kann man dagegen eine Füllung
annehmen , weil sie dann das Wasser erst tief unten entleeren , was

natürlich für den 1 Vortheilhaft ist . Wir nehmen daher für

1 R
diese Räder mν bis m

, 80 dass also die Zellen nur bis

auf / Oder ½ ires RZaumes mit Wasser erfüllt werden .

75.
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