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Abmeffungen der Hader,

Das Vevfahren jur Seftimmung ver Abmeffungen der Raver, I‘)urcln
die vorgetragene Berechnung der Effektverluste, \‘-'t‘lf']'?l' .[h.'] den
v(".r'r::‘iﬁt:t.l:’.mz:l Wasserridern \'nl‘i{nnann'u_, kann man mit einer fiir
praktische Zwecke hinreichend geniigenden Genauigkeit die partiellen
Effektverluste und den totalen Nutzeffekt jedes Rades berechnen,
wenn das Rad verzeichnet und nebst den Abmessungen auch die Ge-
schwindigkeit des Rades und die in jeder Sekunde zufliessende
"\(:':t:it‘.ti'llllttl];;'ll- gegeben sind. Durch eine solche Berechnung wird
zuniichst eine scharfe Kritik geiibt, denn man erfihrt, ob und welche
Verluste gross oder klein sind, und kann auch erkennen, woran es
liegt, dass einer der Partialverluste gross oder klein ausfillt, Dadurch
kann man auch eine Verbesserung an einem nach was immer fiir Re-
¢ der

geln entworfenen Rade herbeifiihren, denn wenn man in Fol
Rechnung erkannt hat, dass einer der Partialeffekte vermége einer
oder der anderen Abmessung ungiinstig ausfiillt, ist zugleich an-
gedeutet, wie jene Abmessung zu idndern ist um einen besseren
Effekt zu erzielen. Allein die Hauptaufgabe der Theorie besteht
nicht in der Kritik iiber bestehende oder entworfene Konstruktionen,
sondern sie besteht in der Auffindung wo moglich der besten, oder

wenn sich diese nicht auffinden lasgsen, von guten Konstruktions-
Verhiiltnissen fiir neu zu erbauende Rider. Diese Hauptaufeabe
wird durch die im Vorigen vorgetragene Theorie noch nicht gelost.
Will man diese Hauptaufgabe mit miglichster Strenge und rationell
zur Losung bringen, so muss man den Weg betreten, der im zweiten
und dritten Abschnitt meines grosseren Werkes itber die Wasser-
rider eingeschlagen worden ist. Dieser Weg besteht darin, dass
man zuerst die simmtlichen Partial - Effektverluste analytisch be-
rechnet, dann den totalen Nutzeffekt ausdriickt, indem man yom
absoluten Effekt des Motors die Summe aller Effektverlnste abzieht,
endlich die einzelnen Gréssen, welche in dem Ausdruck fiir den
Nutzeffekt vorkommen, nach der Lehre vom Maximum und Minimum
der Funktionen so zu bestimmen sucht, dass der Ausdruck fiir den Nutz-
effekt ein Maximum wird. Die Grossen, welche dieses Maximum her-
vorbringen, sind dann die hinsicltfich des Effekts relativ
besten Konstruktionselemente, Allein dieser Weg ist fiir unsere
Vortrige zu weitlinfig , erfordert einen '
Zeit und iberdies sind diese

Riiderkonstruktionen fiir die An
indem dieselben zu schr

oder absolut

zu grossen Aufwand an '
hinsichtlich des Nutzeffekts besten
sfithrung doch nicht zu empfehlen,
kostspieligen Anordnungen fithren, Wir

¥ BADISCHE E
%/ LANDESBIBLIOTHEK Badeo Wictscmberg



89

wollen daher auf diese besten Konstruktionen verzichten, und lieher
dahin trachten, solche Konstruktionen ausfindig zu machen, die
befriedigende Effekte zu liefern vermégen, aber doch nicht kost-
spieliger sind als die Réder, welche bisher ausgefithrt wurden. Dies
Ziel wird dadurch erreicht, indem man diejenigen Dimensionen, von
welchen die Kosten des Baues wesentlich abhiingen, die aber auf
den Effekt nur wenig Einfluss haben, niimlich die Halbmesser und
Breiten der Rider so gross macht, als sie seither gemacht wurden,
dagegen alle iibrigen Konstruktionsverhiiltnisse, welche auf die Her-
stellungskosten wenig Einfluss haben, so vortheilhaft als moglich
ausmittelt. Auf diese Weise erhiilt man Rider, deren Effekt um
ungefihr 10 bis 15 Prozent kleiner ausfillt, als jener der absolut
besten Konstruktionen, die aber um 40 bis 50 Prozent billiger zu
stehen kommen, als diese besten Anordnungen. Mit solchen Ma-
schinen kann man zufrieden sein. Die Regeln, welche zu diesen
praktisch guten Anordnungen fiihren, ergeben sich, wenn man nebst
den Lehren, welche das Studium iiber die einzelnen Eflektverluste
geliefert hat, auch noch einige Erfahrungen beriicksichtiget. Wir
beginnen nunmehr mit der Herleitung der Regeln.

Seredynung er Waffermenge. Wenn ein Wasserrad erbaut werden
soll, ist entweder das Gefille m oder die Wassermenge Q gegeben,
oder es ist das Gefiille und der Nutzeffekt bekannt, welchen das
Rad entwickeln soll. Im ersteren Falle ist also die Wassermenge,
fiir welche das Rad eingerichtet werden soll, bekannt; im letzteren
Talle muss sie aber erst gesucht werden. Nach der Wassermenge
richtet sich vorzugsweise die Breite und Tiefe des Rades; diese
Dimensionen kénnen aber ohne merklichen Nachtheil fur den Effekt
innerhalb gewisser
mung nicht nothwendig, die Wassermenge so ganz genau zu kennen,
denn nehmen wir an, dass die Wassermenge um '/ ihres wahren
Werthes su gross oder zu klein angenommen wird, so hat dies
zur Folge, dass im ersteren Falle Breite und Tiefe etwas grosser,
und im letzteren Falle etwas kleiner ausfallen werden, als wenn
man die richtize Wassermenge der DBestimmung der Breite und
Tiefe zu Grunde gelegt hiitte; dadurch entsteht aber noch kem
merklicher Nachtheil, weil die Filllung des Rades ohne Nachtheil
fiir den Effekt um ' ihres Normalwerthes variiren darf. s ist
daher fiir die Bestimmung der Dimensionen eines Rades hinreichend,
wenn man die Wassermenge dadurch bestimmt, indem man den
Nutzeffekt des Rades in Prozenten des absoluten Effektes der
Wasserkraft ausdriickt. Da es aber immer besser ist, wenn man

Grenzen variiren; es ist daher zu ihrer Bestim-
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a1 klein bestimmt,

ein Rad etwas zu gross, als wenn man es ctwas :
., die Prozente nicht zu
1 diirfen wir das Ver-

» anzunehmen,

so ist es zweckmi
Nach den fritheren Effektl

hiiltniss zwischen dem Nutzeffe

Wasserkraft annehmen fiir

TN
kt und dem absoluten Iiffekt der

das unterschliichtige Rad . . . 030 bis 0:35

, Kropfrad "L LU0 L L0 040 — 0050

» |':;1|:'[-]1‘1‘Hc']u_' [{'CHJ . H ;- o Orel - i)

» UeberfallRad . . . . . 080 — 045
o Coulissenrad . . U LY Ll So6h 0'70
o ritckschliichtice Rad . . . o0%0 070
» Oberschlichtige Rad . . . 060 — 070

Die Wassermenge, welche bei einem Rade in 1 Sekunde noth-
wendig ist, um einen Nutzeffekt von N, Pferdekraft zu 75 Kil. M,
zu erhalten, ist demnach

o - Nu N
fiir das unterschliichtige Rad. . Q=0'210 — bis 0250 I[ll
r u . Na
WLy l\]'u];t]'elr.[. sinpns oSS U ==
; N
9oy Poncelet-Bad - . . o . Q@=0115 == , .

p s Ueberfall-Rad . . . ., Q=0115 :”- »
»i s Coulisgen-Rad . . .. @=0107 2% . 0UE A
H H
" . . N |
- y riicksel htige Rad . Q==0107 = . 0125 :’\I-'--
: H 2 H
s . "‘
n .5 Oberschlichtize Rad . . Q=0-107 2% . o
= H
Wahl des Rades. Die Wahl der Mittel zur Erreichune - eines :
Zweckes ist fiir jedes Unternehmen von der orissten Wichtigkeit, l
Wenn eine Einvichtung zur Be 1 W f troffi
i i 1 | r Zn i i | 4 o) 1 g L wrkraf retrofie
Sy g Lr. M Illil_/l‘l.!l_‘_." elner Wasserkraft getroffen |
erden soll, bietet sich daher zunichst die Frage dar. ob cine Tur-
bine oder ob ein Wasserrad genommen werden soll. Diese Frage
kann aber erst dann eriindliel s | '
\J_ H\i!" 1¢1 ui. dann griindlich beantwortet swerden. wenn man sowohl
;u asserriider, als auch die Turbinen in jeder Hinsicht genau
cennt und  dadureh i stande is i6. Vorthis lachihes
[_ . - dadurch im Stande ist, die Vortheile und Nachtheile
dieser beiden Anordnungen zuve sig abzuwiigen
% Wi milssen daher die Entscheidung  dieser wichtigen Frage
)i x . o A . . T : 3
18 zum Schluss  dieser Abhandlung itber die Wasserrider ver-
:.
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schieben, und wollen deshalb bis dahin von der Turbine ganz ab-
strahiren, wollen uns also so benchmen, als gibe es gar keine
Turbinen.

Bei dieser Einschriinkung haben wir also gegenwiirtig nur die
Frage zu entscheiden, welche von allen Anordnungen von Wasser-
ridern in jedem gegebenen Falle die zweckmiissigste sei. s ist
klar, dass es theils von der Wassermenge, vorzugsweise aber von
der Grosse des Gefilles abhiingt, ob man das eine oder das andere
Rad wiihlen soll, und es kommt nur darauf an, diese Abhingigkeit
genau zu bestimmen, d. h. die Grenzen anzugeben, innerhalb welcher
sowohl das Gefille als auch die Wassermenge liegen muss, wenn
das eine oder das andere von den Riidern mit Vortheil soll ange-

wendet werden kénnen. Diese Grenzen lassen sich nur mit vieler
Miihe befriedigend ermitteln, wenn man verschiedene Gefiille und
fiir jedes Gef dl]k‘ verschiedene Wasser quantititen annimmt, sodann
fiir jede dieser Wasserkriifte diejenigen Arten von Ridern Lmhtllmt
und berechnet, von welchen man vermuthen kann, dass sie zweck-
miissig ausfallen diirften. Durch Vergleichung der Gefiille und
Wassermengen von den sich (.'lff'{,‘lll.‘]_'ld(‘]l guten Jmnatlul\tnm:.n der
gleichen Art lassen sich dann die Grenzen der zweckmiissigsten An-
wendbarkeit der verschiedenen Rider bestimmen. Dass man bei
diesem Geschiifte auch die ausgefithrten Riider beriicksichtigen muss,
bedarf kaum einer Erwiihnung. Die Resultate, welche ich, auf dem
so eben bezeichneten Wege gefunden habe, kinnen fir die Ueber-
sicht und fiir den praktischen Gebrauch am einfachsten graphisch
dargestellt werden, was auf Tafel VI., Fig. 10 geschehen ist. Die
horizontale Zahlenreihe bedeutet die in Metern ausgedriickten Ge-
fille, die vertikale Zahlenreihe die in Kubik - Metern ausgedriickten
‘Wassermengen.

Die verschiedenen geraden und krummen Linien innerhalb der
Grenzen der ganzen Figur sind die Grenzen der Anwendbarkeit
der verschiedenen Arten von Ridern. Die krumme Linie A B be-
stimmt die grossten Wasserkriifte, welche noch durch ein einziges
Rad nutzbar gemacht werden kimnnen.

Die lm‘htwkut der Grenzbestimmung vorausgesetzt, ist es ver-
mittelst dieser Karte ein Leichtes, in jedem HE)L‘/[L‘“LII Falle zu be-
stimmen, was fiir ein Rad gebaut werden soll. Man sucht niimlich
vermittelst der horizontalen Zahlenreihe die Vertikallinie auf, welche
dem gegebenen Gefille entspricht und vermittelst der vertikalen
Zahlenreihe die Horizontallinie, welche mit der gegebenen Wasser-
menge itbereinstimmt; der Punkt, in welchem sich diese zwei Linien
durchschneiden, liegt dann in dem Wasserkraftgebiet des zu wiih-
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lenden t z. B. das eeechene Gefille 3 Meter und die
Wassermen y Kubikmeter, so fiihren diese Daten auf einen

Punkt in dem Gebiete des Coulissenrades. Ist das Gefiille 4-H Meter

und die 'Wassermer .
schliichtiges Rad gefiihrt. Der Gebrauch dieser Karte unterliegt also

» '8 Kubikmeter, so wird man auf ein riick-

durchaus keiner Schwierigkeit.

Zur Rechtfertioung dieser Grenzbestimmungen werden t'u]g':-ml(a
Erklirungen dienen kénnen.

Die Anwendbarkeit des unterschliichticen Rades ist biz zu einem
Meter Gefiille festgesetzt, weil erst von diesem Gefiille an eine
Kriimmung des Gerinnes von merklichem Vortheil sein kann.

Das Gebiet des Kropfrades hat hinsichtlich des Gefiilles ziemlich
enge Grenzen erhalten, weil fiir Gefiille, die grisser als 1:H Meter sind
und fitr Wassermengen unter 2 Kubikmetern das Ueberfallrad vor-
theilhafter 1st. Das Kropfrad kann iibrigens nur dann angewendet
werden, wenn der Wasserstand im Zuflusskanale nicht schr ver
inderlich ist.

Das Gebiet des Poncelet-Rades erstreckt sich iiber die Gebicte

des unterschlichtizen und iiber einen Theil des Kropfrades. Das

grosste Gefiille ist auf 17 Meter festgesctzt. Poncelet hat zwar der

Gefiillgrenze eine grissere Ausdehnung gegeben, allein es sind

mehrere Griinde vorhanden, die darauf hinweisen , dass dieses Rad

bei Gefillen ither 1-7 Meter keine vortheilhafte Anordnung semn
1 Gefiillen der Effektverlust von Be-

kann, denn 1) wird hei gros
deutung , welcher durch das Entweichen des Wassers durch den

Spielraum zwischen dem Rade und dem Gerinne entsteht: 2) wird

das Verhiiltniss zwischen der Breite des Rades und der Hihe der

; 3) wird schon bei ecinem Gefille von

Radkrone unzweckmiissic
1'7T Meter der Halbme

_'._"'lll.“

r des Rades weni

stens 3 Meter, bei noch

rem  Gefille miisste also das Rad sehr gross und dadurch

kostspieliger ausfallen, als andere Riider: 4) wenn einmal das Ge-

fille itber 17 Meter ist, geben das Ueberfallrad und das Coulissen-
rad einen eben so guten, wo nicht besseren Effekt als das Pon-
celet’sche Rad. .

Da das Poncelet'sche Rad zwar einen besseren Effekt gibt, als
das unterschlichtige und das Kropfrad, aber kostspieliger angfiillt,
als diese letzteren, so ist es statf diesen dann vorzuziehen , wenn
die vorhandene absolute Wasserkraft nur bei sehr guter Verwen-
dung zum Betriebe eines Werkes hinreichend werden kann. Ist aber
der Waseerzufluss mehr als hinreichend. so kann man sich der hin-

sichtlich ihrer Konstruktion einfacheren Anordnungen des unter

schliichtigen und Kropfrades bedienen.

BadenWiirttemberg



Das Kraftgebiet des Ueberfallrades hat zwar keine grosse Aus-

dehnung,

dessenungeachtet wird man doch sehr oft veranlasst sein,
dieses Rad zu wihlen, weil in seinem Kraftgebiete dicjenigen
Wasserkriifte liegen, welche am hiinfigsten in der Praxis zu be-
nutzen sind.

Nach der Karte hort die Anwendbarkeit des Ueberfallrades auf
bei Wassermengen iiher 20 Kub. M. Der Grund hiervon liegt in
dem Umstande, dass bei Wassermengen itber 2:5 Kub. M. ein Cou-
lisseneinlauf eine bessere Leitung des Wassers bewirkt, als ein
freier Ueberfall.

Aus der Karte sicht man ferner, dass fiir das Ueberfallrad das
. dies ist aus dem

grosste Gefiille auf 2-b Meter bestimmt worden i

CGrunde geschehen, weil fiir grissere Giefillle entweder das ober-

schlichtige Rad oder das Rad mit Coulissencinlauf zweckmiissig

ist. Ist niimlich das Gefille grisser, als 2:0 Meter und die Was
menge kleiner als ungefihr 003 Kub. M., so ist das oberschliichtige
[st das Gefille

1 1 et 3 Faa ST ., 4,
grosser als 2:5 Meter und die Wassermenge grosser als 0-3 Meter,

Rad die am wenigsten kostspielige Anordnung
B piehg

50 muss man das Rad mit Coulisseneinlauf jenem mit freiem Ueber-
fall vorzichen, weil dann bei diesem letzteren der ] [albmesser des
Rades sehr gross gemacht werden miisste, wo hingegen bei An-
imlten werden kann.

wendung von Coulissen das Rad viel kleiner
Die Grenzen fiir das Gebiet des Schaufelrades mit Coulissen-
einlanf sind fir das Gefiille 2:5 Meter bis 4:5 Meter, fiir die Wasser-
2-4 Kub. M. Dem DMittelpunkt des Gebietes ent-
: 1 eine Wassermenge

menge (-3 bis

spricht ein Gefiille von ungefihr 3D Meter umn
von 12 Kub. M.

Die unterste Grenze fiir die Wassermenge ist durch den Um-
stand bestimmt worden, dass fiir Wassermengen unter 0-3 Kub. M.
bei Gefillen iiber 2:5 Meter bereits das sehr wohlfeile oberschlich-
tige Rad angewendet werden kann. Die flusserste Gefillsgrenze ist
nicht iiber 4-> Meter angenommen worden, weil von da an das

1
vitckschliichtige Zellenrad vortheilhafter zu werden beginnt, als das
Schaufelrad.

Das Gebiet des riickschliichtigen Rades liegt zwischem dem
Ciebiete des vorhergehenden Rades und jenem des oberschliichtigen.
Die Gefillgrenzen sind ungefiihr 2-D und 8 Meter, die Grenzen der
Wassermenge 0'4 bis 13 Kub. M. Dem Mittelpunkte deg Gebiets
entspricht ein Gefille von 5D Meter und cine Wassermenge von
08 Kub. M. Fiir Wasserkriifte, welche in dieses Gebiet fallen, ist
das Schaufelrad mit Coulisseneinlauf nicht anwendbar, weil bei dem-
selben der Wasserverlust durch den Spielraum zwischen den Schau-
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felkanten und dem Gerinne zu gross ausfiillt und das oberschliich-
tie Wasserrad ist hier nicht zn empfehlen, 1) weil es nicht ventilirt
werden kann, was bei grosseren Wasserquantitiiten ein bedeutender
Uehelstand ist, 2) weil gewdhnlich bei grosserem Wasserzufluss der
Wasserstand im oberen Kanale veriinderlich ist, was sich mit der
Anwendung eines oberschliichtizen Rades nicht vertr: rt.

Das Gebiet des oberschlichtigen Rades hat hinsichtlich des
Gefilles eine sehr grosse Ausdehnung erhalten. Diese Anordnung ist
im Allgemeinen wohlfeiler, als jede andere und gibt, wenn das Ge-

fille nur nicht zu klein ist, immer einen guten Effekt: es ist daher
in jeder Hinsicht Grund vorhanden, das Gebiet seiner Anwend-
barkeit miglichst auszudehnen. Die Gefiillsgrenze beginnt schon bei
25 Meter und erstrekt sich bis zu 12 Meter. Die Grenzen der
Wassermenge sind 0-3 und 0'8 Kub. M. Es ist schon oben gesagt
worden, weshalb das oberschlichtice Rad im A ligemeinen fiir grosse
Wassermengen nicht zu empfehlen ist,

Die Linie A B fir di grisste absolute Wasserkraft, welche noch
mit einem Rade nutzbringend gemacht werden kann. bezieht sich
auf 80 absolute Pferdekriifte. Fiir Wasserkriifte iiber S0 Pferdekraft
fallen die Dimensionen der Riider immer so kolossal aus, dass es

n diesem iibrigens nur ausnahmsweise vorkommenden Falle immer
zweckmiissiger ist, zwei Réider anzuwenden. Uebrigens versteht es
sich von selbst, dass man auch in dem Falle zwel oder mehrere
Rider statt einem bauen wird, wenn ein System von Arbeitsmaschinen
zu betreiben ist, die nicht gut miteinander arbeiten kénnen, wie dies
z. B. in Eisenwerken der Fall ist.

Fiir die Wasserkriifte, welche den Grenzlinien der Kraftgebiete
entsprechen, hat man unter 2 oder 3 Ridern zu withlen. Fiir die
Wasserkraft der Grenzlinie zwischen dem Gebiete des oberschliich-
tigen Rades und den Gebieten des Ueherfal] - und Kiibelrades mit
Coulisseneinlanf ist das erstere dieser Rider cine wohlfeilere An-
ordnung, die beiden letzteren sind aber hinsichtlich des Nutzeffekts
besser. Fiir die \\';Ls.wr]{l'uf'l:t-, welche den itbrigen Girenzlinien ent-
sprechen, ist es d

egen in jeder Hinsicht ziemlich gleichgiltig,

welches von den diesen Grenzen zugehrigen Ridern man auswihlt,

Sowohl die sehr kleinen, als auch die sehr grossen (Gefiille
sind in der Regel fiir die Einrichtung cines Wassertriebwerkes nicht
80 vortheilhaft, als die mittleren Gefiille. Bei kleinen Gefillen bis
zu 2 Meter sind gewshnlich die Wasserquantititen sehr
ganze Ban und inshes

gross, der |
3 v - . . : T
ondere die I\:l]::n“t'!fung wird daher volumings
und kostspielig und die Nutzeffekte sind in diesem Falle nicht sehr

oiinatio L P AR Lafslla 33)ae O .
giinstig. Bei grossem Gefiille ither 6 Meter wird das Rad sehr gT0ss,
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erhiilt einen langsamen Gang, wodurch oft mehrere kostspiclige und
krafterschopfende Rideriibersetzungen nothwendig werden und die
Herstellung eines hohen Zuleitungskanals ist auch in der Regel mit
mancherlei Kosten und Schwierigkeiten verbunden, Mittlere Gefiille
von 2 bis 4 Meter geben gewohnlich fiir kleinere Triebkriifte bis
t ere Trieb-

zu 16 Pferden und Ge

le von 3 bis 6 Meter fiir gri
kraft iiber 16 Pferde die zweckmiissi

ste Einrichtung. Die Wasser-
llen weder sehr lang noch sehr

leitungen werden bei diesen Grefi
hoch, noch sehr weit, fallen daher in jeder Hinsicht giinstig aus,
und die Wa
Gang und geben einen guten Effekt. Wenn man also zwischen

serviider erhalten eine miissige Grisse, ziemlich schnellen

mehreren Wasserkriiften auswithlen kann, wird man in der Regel
den mittleren Gefiillen von 3 bis 6 Meter den Vorzug geben miissen.

Umfangsgefchwindigheit der Rider. Bei dem unterschliichtigen und
Poncelet'schen Rade wird die vortheilhafteste Umfangsgeschwindig-
keit durch dag (efiille bestimmt; bei den iibrigen Riidern ist sie
dagegen unabhiingig vom Gefiille, und kann ohne Nachtheil ziemlich
constant angenominen werden.

Wenn bei dem unterschliichtizen Rade keine Wasserverluste
vorkiimen, wire die vortheilhafteste Umfangsgeschwindigkeit halb
so gross, als die Geschwindigkeit des ankommenden Wassers,
wegen dieser Wasserverluste fillt sie aber kleiner aus und betriigt
nur 0:35 bis 04 von der Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser
ankommt.

Bei den Schaufelriidern mit Kreisgerinnen richtet sich streng
genommen die vortheilhafteste Geschwindigkeit nach der Genauig-
it ihrer Ausfihrung. Wenn der Spielraum zwischen den Schaufel-

ke
kanten und dem Gerinne sehr klein ist, ist es vortheilhaft, das Rad
sehr langsam gehen zu lassen, ist dieser Spielraum gross, so ist ein
schneller Gang des Rades besser. Wenn die Riider und die Gerinne
immer vollkommen rund und concentrisch bleiben wiirden, konnte
man diesen Spielraum sehr klein halten, z, B. 0-01 bis 0°015 Meter,
weil aber dies nicht der Fall ist, so muss man schon von vorn-

herein daran denken, dass durch die mit der Zeit unvermeidlich
eintretenden Formverinderungen kein Anstreifen der Schaufelkanten
an das Gerinne eintritt; man muss daher jenen Spielraum 0°02 Meter
annehmen, wodurch wegen des Entweichens von Wasser ein Effekt-
verlust von 10 bis 14 Prozent entsteht. Die vortheilhafteste Um-
fangsgeschwindigkeit ist fiir diesen Spielraum ungefihr 1'2 Meter,
es entsteht aber fiir den Effekt gar kein merklicher Nachtheil, wenn
man sie, um einen etwas schnelleren Gang des Rades zu erhalten,
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etwas grosser annimmt; insbesondere gilt dies 11111 ]{..u!vi mit Cou-
neinlauf, weil bei diesen das Schlagen der .“\.l'h:m.tch[ gegen das
Wasser bei ihrem Eintritt in den Strahl durch die Stellung der

Coulissen beseitigt werden kann. Wir kiénnen daher nehmen :

fir das Kropfrad . ¢ . . . . v=20w
Ueberfallrad . . . . . v = 14m
mrad . . . . . v == 16w

n .
(Conliss

» »

Bei dem riickschlichtigen Zellenrad mit Coulisseneinlauf ist der
durch das Entweichen des Wassers entstehende Effektverlust be-
deutend kleiner als bei den Schaufel
allerdings bei jenem Rade die Umfangsgeschwindigkeit kleiner an-
genommen werden, als bei diesen Riidern. Allein der Vortheil, der
dadurch hinsichtlich des Effektes erreicht werden kann, ist von
keiner Bedeutung, und wird durch den Nachtheil aufgehoben, dass

“idern, in dieser Hinsicht kinnte

| unter sonst g ien Umstiinden durch eine kleine Geschwindigkeit
Breite und Tiefe des Rades grisser ausfallen, wodurch die Kosten
des Baues vermehrt werden., Wir diirfen daher anch fiir das riick-
schliichtige Zellenrad mit Coulisseneinlauf v — 1-5 Meter annehmen.
e Rad ist die fiir den Nutzeffekt vor-

Umfangageschwindigkeit &

Fiir das oberschlichtiy
theilhafteste
ist es auch hier wiederum zweckmiissi er, sie grosser anzunehmen,

sserst klein; aber gleichwohl

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 konnen.

Die numerischen Berechnungen zeigen, dass die Nutzeffekte
oberschlichtiger Riider immer moch ganz giinstig ausfallen , wenn
man nimmt:
bei oberschlichtigen Ridern fiir kleinere Gefiille v — 1-3 bis 15 Meter
n 7 n » Brossere R =0 5 n

Holbmeffer der Hiver Bei dem oberschlichticen Rade wird der
Halbmesser durch das Gefiille bestimmt, bei den tibrigen Riidern

sollte der Halbmesser hinsichtlich des Effektes moolichst gross ge-
nommen werden.

Ein grosser Halbmesser ist vortheilhaft:

a) bei dem unterschlichtigen Rade, weil dann die Schaufeln
vom Kintritt an bis

um Austritt fast eine vertikale Stellung haben
kiinnen,
Wy

b} Bei dem Kropfrade, Uecberfallrade und bei den zwel Con-
“l\n‘l o g » 5 Tat e all TaTe) 3 r
lissenriidern, 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 Grosse des Halbmessers der Nutzeffekt fortwithrend wiichst, so
ist anderseits auch leicht einzusehen, und die genauen theoretischen Un-
tersuchungen haben es auch gezeigt, dass die Zunahme des Effektes mit
r8 nur hijehst unbedeutend ist, so wie

der Vergriosserung des Halbmess
einmal der Halbmesser eine gewisse Grisse erreicht hat. Da iiber-
dies die Kosten eines Rades mit dem Halbmesser ungefiihr propor-

tional zunehmen, so muss man, um eine, sowohl hinsichtlich des
Effektes, als auch hinsichtlich der Kosten vortheilhafte Konstruktion
zu erhalten, die kleinsten Halbmesser wiihlen, mit welchen bereits

eine gute Wirkung hervorgebracht werden kann.
Die Halbmesser, welche bei den besser ausgefiihrten Ridern
troffen werden, erfiillen diese Bedingung, was durch numerische

ang
Berechnungen derjenigen Glieder in den Ausdriicken fiir den Effekt,
welche von dem Halbmesser der Rider abhiingen, bewiesen werden
kann; wir kémnen uns daher zur Aufstelling von Regeln fiir den
Halbmesser der Riider an die Erfahrung halten.

Die unterschlichtigen Riider haben je nach der Grisse des
Effcktes, welchen sie entwickeln, und je nachdem die Lokalititsver-
hiiltnisse sind, Halbmesser von 2 Meter, 3 Meter bis 4 Meter.

Fiir den Halbmesser aller iibrigen Riider kann man den all-

gemeinen Ausdruck aufstellen:

i —‘C-J.‘.i.}’
wobei t die Tauchung der Schaufeln im Unterwasser bedeutet,

Wenn aber diese Formel praktisch brauchbare Werthe von R

. A ¥ . "
liefern soll, muss man fiir t —— und insbesonder fiir 4 solche An-
g

nahmen machen, dass die Werthe von R ungefilhr so gross aus-
fallen, wie man es fiir die Ausfithrung wiinschen muss; diese
Formel ist daher zur Bestimmung von R von keinem praktischen
Werthe, und es ist zweckmiissiger, 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 ausgefithrten Rider entstanden sind, fithren am ein-
fachsten zum Ziele.

1

Redtenbacher, Maschinenbau 11
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R = 1% H bhs 2:6 H

Fiir das Schaufelrad mit

I'iir das riickschlic

Nach dieser letzten Regel

|l+'.‘i ".\.:I.“:-\;'I'.‘I

o des
s entfernt. Man
ber welchen diese Entfer-

e\

liiulu.c-]‘h'rl-'_;' 4
Rades begernet, vm 60 vom

Andet-iowrar arnl
nnaet awar anch riic

£ v
kel so klein ge-

nung klemer als 60° ist, allein we
nonimen wird, ist es rein unmi seneinlauf eut zu

faun.ﬂruii':-n_ weil daon das Wasser

on der Ricl S
von der michtung, die

um i die

es im Zuflusskanal verfolgt,

[ A
Zellen zu gelangen, ohne von derselben ge-

schlagen zu werden.

clbe die Ober-

Fiir das obe rsch |"[L_‘!|'| i

$ e ) Yok 11} o1 R
efsten Punkt berithrt:

2
fliche des Wassers im Abfluss

1\‘\’\'” '.i.il‘\ ||Ei|_-}‘-'_{'
muss man dafiir so
ihrer Fitlllung enthalten
!.!i'l‘ Zellen entweich

nur dann

Wenn

st als die Sehluckweite.

1ch |iui'.|u_-|| 80 {

annimmt, als die Um

Breite des Rades und fiir de el

gt, so fillt die Dicke

geln befe

|'¢-_Ilp 50 £TOSS

aus, als die Schluckweite: es

das Entweichen

der Luft hinreichend freier Raum ij
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Vv — 2v fiillt allerdings das Stossgefiille mlich gross aus, allein
der Nachtheil, welcher dadurch entsteht, ist doch nicht so gre
als wenn das Wasser verhindert wird, in das Rad L111/L1t11.tc1|.\\ ir

nehmen also v = 2 v und erhalten d'.nln:

freite und Eirf'r ver fader. Diese beiden Dimensionen sind von
]l\'b{'-:]I]L'l'Ll Wichtigkeit, weil von denselben sowohl der Nutzeffekt
als a Baukosten des Rades sammt Gerinne abhiingeu. Es ist
das Rad hinreichend geriiumig sein muss, um
ki

zZuniicl

en, welche auf dasselbe in 1 Se-

iie !
Nun ist die Wassermeng

kunde zu wirken , welehe ein Schaunfel-

- 5 - e = .
||ltl'1' /.\'“c.": raum autzunehmen hat, L% i 1]]51'1 r[n_»_: \U!llll‘.{‘ll eimes

solchen Raumes ist a b o, wenn also das Rad die Wassermenge @
& . L&} . ]
soll fassen kinnen, muss sein: a b e >Q — oder:

abv >0Q ) v

ien eine Schaufel oder Zelle in 1 Sekunde
beschreibt, muss grisser sein, als das Wasservolumen, welches in

d. h. der Raum, welc

1 Sekunde aunf das Rad wirl soll. Setzen wir:

80 bedeutet
Waz die Wer

besonders zu b

m 2 0 sind diese fiir jedes Rad
Schaufelrddern der iilteren Art

darf man in der Regel m = — nehmen, so dass die Schaufelriume

» mit Wass

anzunehmen, Esi bei

zur H werden. Eine schwiichere Fillung

. gut, weil sie dann hreiter

20
en Ridern 1

len und einen grisseren Wasserverlust durch den

1 1]'.'\]l|.|} }'.".\i"- c1 -.\I \l‘il -\.""il[]r l]]lll [li'Hl {Et’}'fﬂlll? verur-
rl:'.:|l']i. ]IJI

durch

Bei den

.]'“['Illill_lf_‘" ist auch nicht gut, weil dann leicht

e Wassermenge entweicht.

rn kann man :‘\:sf ren eine ~.Lim ache Fiillung

: : I
:]'5“_“'!_'“]'\'”: ‘-\'l'EJ 5lg Al iu ‘\ ABECT «

L
Kiibel

orgt tief unten entleeren, was
natiirlich fiir den Effekt vortheilhaft ist. Wir nehmen ll:l]m fiir

. A | 1 . 1 ‘ = .
diese Riider m= — bis m= —, so dass also die Zellen nur bis
auf )y oder '/, ibres Raumes mit Wasser exfiillt werden.
i
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Nun miissen wir noch cine neue Beziehung zwischen den in
obiger Gleichung enthaltenen Grissen ausfindig zu machen suchen,
um a und b bestimmen zu kénnen.

Die Vergleichung der Dimensionen der an
igt, dass ber den S¢

serzufluss, 1m Mittel genommen, 2 Meter

ocfithrten Rilder
s

dern die Breite

mit den Wassermengen =
fiir jeden Kubikmeter W:

big 26 und bei IGibelriidern d bis &5 Metor bet . Dies sind aber

nur mittlere Werthe, welche nicht gut gebraucht werden kénnen, um
darnach die Dimensionen von grossen und kleinen Riéidern zu be-
fe a bei allen Schaufel-

dern gleich gross ausficle,

die Ti

stimmen ; indem nach dieser R

ridern, so wie auch bei allen Kiibel

was offenbar unzuliissie ist.
FKine andere Vergleichung zwischen jenen Ridern hat mich

auf die Vermuthung |

rchracht, dass das Verhiltniss — in einer ge-

wissen Bezichung stehen diirfte dem in Pferdekriiften ausge-
driickten absoluten Effekt der Wi

Um diese Vermuthung zu priifen, und wenn sie sich bestiitipen

sserkraft N, .

. 2 AR . oo 1 4 v A L
sollte, die Abhiingigkeit zwischen — und N, ausfindie zu machen,

habe ich die Werthe von Na als Absecigsen und die l'r;|‘]'[-_~:||1|i|||i|‘(-!|!|'|_']|

=3 b . . .
Werthe von 2 als Ordinaten auf tragen. Die auf diese Weise

bestimmten Punkte stellten sich als zwei R enfolzen dar, die eine

den Schaufelriidern, die andere den Kiibelri horig, und
die mittleren durch diese Reihenfolgen gezogenen krummen Linien
stimmten sehr nahe mit zwei kubischen Pavabeln {iberein.

Fiir die Parabel, welche den Schaufelriidern aneel

2

101, 1st:

. Diese empirischen Formeln in Verbindung mit dem friiher auf-
gt’fumlrm;n Resultate, geben uns nun zur lia..:.-'[hmuun”' von s und
b fiir die ilteren Rider tolgende R . : ¢ :

Um fiir ein Schaufelrad 1, und
erst das Verhiiltniss :

In,

BADISCHE =
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dann findet man:

“oe - 1 . - X
wobei in der Regel m= — und v so zu nehmen ist, wie frither er-
klirt wurde. Dividirt man dann diesen Werth wvon b durch den

- [ =
berechneten Werth von —, so erhiilt man auch a.

Zur Bestimmung von a und 3 fiir ein Kiibelrad berechne man

und dann findet man:

J 2. . ;
wobei m = i bis —— zu setzen ist, und dann findet man auch a

wie bei den Schaufelriidern.

Anmahl und Form der Schaufeln und Bellen. Eine grosse Anzahl
von Schaufeln oder Zellen ist fiir alle Rider vortheilhatt.

Bei dem unterschlichtigen Rade hiingt von der Anzahl der
Schaufeln die Wa

entweicht, ohne 1

ssermenge ab, welche zwischen den iSchaufeln

end eine Wirkung hervorzubringen. Auch die

Wassermenge, welche unter dem Rade durch den Spielraum ZWi-
schen den Schaufelkanten und dem Gerinne entweicht, richtet sich
zum Theil nach der Schaufeltheilung. Diese Wasserverluste ver-

mindern aber bel etwas g rooe

aufeltheilung den Nutzeffekt so
bedeutend, dass es sehr wichtig ist, die Theilung nicht zu gross
anzunehmen, Man kann zwar diesen Verlusten durch eine gewisse
d

felung ist aber doch immer das beste Mittel gegen diesen Uebelstand.

Konstruktion

s Gerinnes theilweise begegnen, eine enge Schau-

Bei dem Kropfrad, Ueberfallrad, Coulissenrad und riickschlich-
tigen Rade sind zwei wichtige Griinde vorhanden, welche fiir eine
enge Theilung sprechen: 1) wird durch eine enge Schaufeltheilung
der Wasserverlust vermindert, welcher durch den Spielraum zwi-
schen den Schaufeln und dem Gerinne stattfindet und 2) wird da-
durch das Stossgefille vermindert. Die Effektverluste, welche aus
i Griinden entstehen, werden bei einer grossen Schaufel-

diesen zv

theilung sehr bedeutend, es unterliegt also keinem Zweifel, dass bei

diesen Riidern eine enge' Theilung gut ist.
Bei dem oberschlichtigen Rade hat zwar die Schaufeltheilung

'™\ BADISCHE
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tverlust, welcher

nur einen sehr gerin
dem Eintritt des Wassers m

dieser Hinsicht eine grissere

(es 18t sogar in

oy Y e e
well dann der Schluck

en kann), allein wenn
| Zellen viel

diesem Rade

weit wird, so dass die Luft leicht er
die Theilung gross ist, beginnt die
frither, als wenn sie klein ist, es

eine enge Theilung fiir einen guten E

5:=||;1i;'-::t' I|='§‘ ( :I]‘Illi“n‘-ii‘.'/.

Fs .;11[ also fiir alle Riider

dass die Schaufeltheilung

sein soll. Der Verwir

lichung desselben stehen aber praktische S

des grossen

nn the

Rider mit Blechschaufeln werden d

N |-'.l:.'~‘:.~'li-l'|lu‘.

Materialaufwandes, theils weeen der vielen Verbi

I

Bei holzernen Schaufelridern werden die Rax /2, WEenn eine
: : ; At iy O

L"I']'ilr\r*l' ..\llﬁiill[ \“.l('h:‘.llh'h] nomimen w Ii'u!. Il!II".'lI e .' Il DT i|!|'|-

milssen

arme, welche in die K ein i

ge-

G nun von i:._t!:{ e_-liu-_.' vin

schwiicht. Bei den Kiibelriidern,

i 114 3 wird i . - . b
[isen [i“]'-.‘-'i['!ll]'l s€in, wird ) CLOSLF WeNm man eme

ziemlich grogge Theilung ann 80
gross, dass ihre Ausfithrung 1 und
iiberdies kann man bei die R nde DBreite

und geringe Fiillung den Zweck, um den es sich hier handelt,

besser erreichen, als durch eine itibermissic grosse Schaufelzahl,

Nur bei den

weil durch diese die Schluckweite zu en

eisernen Schaufelriidern ist keine wesentliche wierigkeit fiir die

Anwendung einer grossen Anzahl Schaufeln vorhanden. sweil da

:".‘I'!.I::I!IIL-EH selbst

die Schaufelarme an die Kriinze m

von Holz gemacht werden.

In Erwigung dieser Umstinde muss man den frither a

sprochenen Grundsatz dahin  modifi Anzahl der

Schaufeln so gross renommen werden soll, als es die Konstruktions-

verhiiltnisse einerseits, und die skon
gestatten.

Durch eine Vergleichung der
der Schaufeltheilung habe ich fiir diese
Formel gefunden :

e = (02 - 07 a

Nimmt man diese Reeel as

fihrune ceeionata xal g . sk
“””l!ll}-_, geeignele Anzahl dex T“:'I:;!I-_h'll:_. indem man den (Juotienten

berechnet und die demselben nii

ganze durch die Anzahl der

BADISCHE
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Radarme eines Armsystems tl il annimmt. Diese Anzahl
der Radarme

werden wird,

aber, wie s

Form und Shellung der

‘h werden bei die

wifeln bei dem untexfehldchtigen Rade.
Rade chene, radial gestellte Sehau-

vendet , ¢ bei hilzernen Ridern die

» der Schaufeln

cht vortheilhaft,

L IIZI!]'I] '.::I-l ‘.\l_'\:.“-"""."

Stoss, indem es

1

n die Schaufeln werfen radial ge-

em Austritt Wasser in die Hohe: Diese

S e
s theilweise beseitigt werden,

lfl-i

len Uebelstinde kinnen wen

Dhene abher = oy |
wenn ebene aber @n aen i

ewendet

in der Art geneigte Schaufeln

srden , dass sie erst nach dem-

) [‘".Il-:!lll

eine v solchen Schanfeln wirkt

das Wasser beim F ilweise durch Stoss,

h mit der g el senkrechten relativen Geschwin-

waunfel parallel relativen
es  diese (feschwindigkeit
dann wit und erreicht das untere

: S : ; :
Geschwindigke velche die Resultirende

es ]1:1L‘-!! aem
2) aus der

end des Auf- und Ab-

EIWINI

oleitens wirkt das Hnur Druck, wie bei dem
Poncelet - Rade, und es bei der strengen Theorie dieses Rades

ewles die Bu

v.-.-,r-:fm 5

Wirkungen, die das

2w durch den partiellen Stoss und durch den darauf fo snden,

altenden Druck hervor-

rend des Auf- und Niedergleite

welche durch einen totalen Dtoss
hervoroebracht wird. Dass diese

tt kein Was

durch solche ebene

Man konnte vielleicht meinen, dass

das Wasser ohne
iche Wirkung her-

Rade durch die

n, we

Stoss 1n dic

| B

'.'nn'].l]'iijgvn ‘oancelet's
auer Betrachtung zeigt

sestellte

S o ] - :
cvlindrisch gekriimmien Schaufeln. Ber

~

sich aber, dass zwei Griinde vorhanden sind, weshalb s

ebene Schanfeln nicht

e oben so gute Wirkung hervorbringen
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konnen, als zweckmiissig gelriimmte a""‘-'hllllli‘:'ltl. 11-\-1_- eine Grund
liegt in dem Umstande, dass die Schaufelriume hl'-'.i .~"|a.lrfi Fegen
den Radius geneigten Schaufeln nach innen zu keilformig verengt
werden, also eine Form erhalten, die gerade das Gegentheil ist von f
dcl'_it.'-ni;;{-n Form, welche die in einen H-‘h:mj'i-lr;nlm_t‘mIrru-auh-
Wassermenge anzunchmen sucht; denn diese letztere ist ebenfalls
ein Keil, aber mit einer nach unten gerichteten Spitze. Das Wasser d
wiirde also beim Aufwiirtsgleiten zuletst gegen die beiden Schaufeln,
welche einen Schaufelraum bilden, anschlagen und dabei an Ge-
schwindigkeit verlieren, ohne dass eine niitzliche Wirkung ent-
stiinde, indem die der Richtung nach einander sehr nahe entgegen-
gesetzten und ihwrer Intensitiit nach gleich starken Schlige gegen
die beiden Schanfeln sich anfheben. Der zweite Grund liegt in dem
Umstande, dass bei ebenen, stark gegen den Radius gencigten
Schaufeln die Zeit einer vollstiindigen Auf- und Niederoscillation =
eines Wassertheilchens grisser ausfallen wiirde, als die Zeit von
dem Eintritt einer Schaufel bis zu ithrem Austritt; die Wassertheil-
chen wiirden also das #ussere KEnde der Schaufel erst dann er- ;
reichen, nachdem dieselbe bereits aus dem Wasser getreten wiire,
was einen Gefillsverlust zur Folge kiitte.

Diese beiden so eben angedeuteten Uebelstinde wiirden aller-
dings durch einen sehr grossen Halbmesser des Rades grissten-
theils beseitigt werden konnen, allein dieses Mittel ist nicht zu-
lissig, indem es zu einer kostspieligen Konstruktion fithrt, man
kann also mit einem Rade, das einen miissig grossen Halbmesser
und schiefgestellte ebene Schaufeln hat, nicht einen eben so giin-
Sli{;‘t‘ll Effekt hervorbringen , als mit einem Poncelet - Rade, allein
desshalb ist kein Grund vorhanden, die erstere Anordnung ganz zu
verwerfen, denn wenn man den ebenen Schaufeln en den Radius ¢
des Rades eine mittlere Neigung von ungefihr 45° oibt, tritt das '
Wasser nur mit schwachem Stosse ein, die Schaufelriiume werden
nun nicht zu eng, und die Oscillationszeit fiillt nicht zu oross ans ;
man darf also bei diezer Stellt der Schaufeln gewiss einen
merklich bessern Effekt erwarten, als bei dem unterschliichtigen
Rade mit radial gestellten Schaufel
s I—_urm und Stellung ver .‘;‘dmui‘rlu bei den mittelfchlidhtigen Ridern,
Bei diesen Ridern haben die Schaufeln die Bestimmung, das in sie
hereinstiirzende WWasser aufzufangen und ihm seine relative Ge- 1
.‘:-L'h\\'hfrl'lf:]u'it gegen die Schaufeln zu entzichen. Fiir den Rintritt I\
g “‘HHSPN In das Rad ist es siso ziemlich gleic iiltie; wie die
Schaufeln geformt sind, nur diirfen sie dem Eintritt nicht hinderlich
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und nicht sackformig sein, weil sonst das Wasser zu tief hinab-
stOsst, was zur Folge hat, dass der Theil des {.h'l':'|'||n‘.-', durch
welchen das Wasser durch sein Gewicht wirkt, vermindert wird.
Hinsichtlich des Eintritts wiirden also ebene, radial gestellte Schau-
feln g

im Unterwasser so tief tauchen sollen, dass der Wasse

1z dem Zweck entsprechend sein. Weil aber die Schaufeln

spiegel in

dem untersten Schaufelraume und im Abzi
.

rakeanal gleich hoch

stehen, so ist es gut, wenn der iussere I

il der Schaufeln nicht
radial, sondern in der Art schief gestellt wird, dass derselbe bei

dem Austritt eine vertikale Stellung hat.

Hiernach ergibt sich nun fiir die Verzeichnung solcher Schau-
feln folgende l{n.';__';L‘l:
Fi s 1 ] 1
Man mache, Tafel VL., Fig. 11, A¢ = - AB=—10 AD==— A B

1 : ; ; T
=— a, ziehe durch D eine Horizontallinie D £ und durch ¢ den

mit dem iusseren Umfang des Rades concentrischen Kreisbogen
C E, sodann ziehe man durch g die Vertikallinie £ ¥ und die radiale
Linie BG, so ist FEG die Form und Stellung einer Schaufel. Zur
Verzeichnung aller iib

1 Schaufeln ist es bequem, wenn man
sich des Kreises k bedient, an welchen die Verlingerungen der
dusseren Theile aller Schaufeln tangiren miissen, Die Verzeichnung
der iibrigen Schaufeln bedarf sonst keiner weiteren Erklirung.

Damit das Wasser ungehindert in den Schaufelraum eintreten

kann, ist es aber noch nothwendig, dass im Boden des Rades fiir

jeden Schaunfelraum eine Spalte angebracht wird, durch welche die

Luft entweichen kann, wiihrend das Wasser eintritt. So wie nimlich
die nachfolgende von den beiden Schaufeln, welche einen Schaufel-
serstrahl eingetreten ist, kann aus diesem

Schaufelraum am #Hussern Umfang des Rades keine Luft mehr ent-

raum bilden, in den Wa

weichen ; ist also im Radboden keine Luftspalte vorhanden, so wird
die eingesperrte Luft comprimirt, wodurch sie, so wie die Fitllung
allmiilig zunimmt, das Einstromen des Wassers immer mehr und
mehr verhindert und sogar, wenn der Wasserstrahl eine bedeutende
Dicke ]lﬂt; ganz authebt; denn wenn die Luft nur um Y0 cCOM-
primirt wird, kann sie bereits einer Wassersiiule von 1 Meter Hohe
das Gleichgewicht halten; das FEinstromen hort -also dann schon
auf. Eine Ventilation der Schaufelriiume ist um so nothwendiger,

je kleiner die Schaufeltheilung ist im Vergleich mit der auf dem

Umfange des Rades gemessenen Dicke des Strahls, denn wenn die

Schaufeltheilung sehr gross ist im Vergleich zur Dicke des Strahls,
dauert die Absperrung des Schaufelraums durch den Strahl nur

sehr kurze Zeit, findet aber das Gegentheil statt, so dauert diese
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8 eine
wifeltheilung nur dan e I » wewithrt, von welelien

WET d. h. mit

Rede

en werd 1on noch

Vazser enty

1
WwWeraen, o

Form aund Stellung ver

I.!l'l' riicl

1 1
GUUrcins

1y
Welch

klen lein der

kann durch eine schwache 1

11, I!||-: '-‘Iill-i die |,i]|£l']|

dass die iussere

O3 1nal oros8s si1md, 80

12 mit ebenen Zellenwiinden zu nehmen.
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Venn r"'1.'.l'f";'."\"11 die Linien b ¢ und 1, e merklich 1'|'|.\|'\'1"~'_'_‘|"i:\'11. 80
man, damit die Weite des Zellenschlucks iiherall nahe gl
ausfillt, statt der geradlinigen #Husseren W
W 1 1 .
Viinde machen, wie I

Il.‘ll

inde gekriimmte

. 13 zeigt.

Wenn endlich die \\ inde aus Blech gemacht werden sollen,
nimmt man statt der :‘_;‘i'l‘;luhilu_'; gebrochenen Linie bea, b
] e durch die Punkte

14 zeigt. Auch bei diesem Rade miissen die

= 16
By 1S

gekriimmte Linie, we

werden, aus den gleichen Grimden, welche frither :i.ng\--rll‘nu Wor-
den sind.

Form der Bellen bei Dem Lw“uu}[nd ttqw Rode. Bei diesem
kann das Wasser ohne Schwieri i

o8 1‘4L, 'I'EI.H_"['

ENgIrend
;’.‘"1.'|:.'i[\"| WETL(

welchem die Zellenwiinde dem

sseren Umfang
sschliichtipes

. 3 115 0gt 1 e
lem IuJL:i‘.-»‘L'l:];u-u|'.!_:_-;s-l| Rade das kosts

gegnen, klemer zu machen, als bei dem ri

desshalb kann be
gerinne weggelassen werden. Denn wenn die Z
1

J‘ .'|I]\'!' I.'p) &

t £ o Npspe
11t, wenn ferner die Zellen hinreichend tief g

werden, und wenn endlich der Winkel g hinreichend klein ange-
nommen wird, beginnt die Entleerung des Rades erst sehr tief
unten, so dass ]nn h' die Anwendung eines Krei

licher Vortheil

Um nun fiir obers

gerinnes kem merk-

chthie

cktes erz werden kann.

1. -
AWecKma

geformte Zellen

zu erhalten, haben wir nur die fiir

angenommenen Konstruktionen tlul in zu modifiziren ,

\\}1j.<<'l 3 klein ~|'ii||lf. was dadurch gesclieht, indem

i].u]].l.lllmu. ¢ sseren  Radumf
’ nlll].\l._ d d;, I..[l] V |

15
Schanfeltheilung -|ra~~1r-ull-n mit
i
]

) L ; 1
3, 16, 17, welche von ¢ ¢, um !/, der
. Ponkian 1 lurch eerade oder
len Punkten b b, durch gerade oder

rumme Linien verbindet. Eine nithere Erklirung der Verzeichnung

\
dieser Zellen ist wohl nicht nithig.

Fine Ventilation der Zellen ist bei dem oberschlichtigen Rade
nicht moglich, aber auch nicht nothwendig, weil du
des Rades und fiir die Schaufeltheilungen
aufgestellt wurden, die Dicke des Wasserstrahles immer nur un

1 die Regeln,

welche fiir die Breite

kweite, so dass alse neben

et

gross ausfiillt, als die Schlu
dem in die Zellen eintretenden W

tihr

wsserstrahl jederzeit freier Raum
ity du Entweichen der Luft vorhanden ist.

Einlauf wnd Gerinne bei vem n-mmd;hrl} igen Rade. Die Bedin-
gungen, welche zu erfiilllen sind, um eine gute Konstruktion des
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- . - =T 10aes R [
Gerinnes und des Einlaufes zu erhalten, sind fiir dieses Rad fol-
1mne {lll'-{t'l'(\\"l]]e]i!-'-

gende: 1) goll das Wasser so viel als m ch o

keitsverlust bis an den Umfang des Rades oeleitet werdens 2) soll

kein Wasser zwischen den Schaufeln entweichen kionnen, ohne auf

en , dass das

; ,
gazu el
Rade tritt; 4) soll

dieselben zu wirken; 3) soll das Gerinne

Wasser weder zu frith noch zu spiit
T } il o s
der Wasserverlust durch den Spielranm z

und dem Glerinne maglichst vermieden werden. Man wird der zweck-

n den Sechaufeln
miissigsten Konstruktion ziemlich nahe kommen, wenn man auf
l'nl;,;'l‘nlll'. Weise verfihrt:

Man verzeichne, Tafel VIL, Fig. 1, den i
Rades , trage von dem tiefsten Punkt ¢ aus eine Schaufeltheilung

sseren | 'Iill';mp_; des

¢ p nach rechts und eine Schaufeltheilung ¢ B nach links auf und
verzeichne einen mit dem iusseren Umkreis des Rades concentri-
schen Kreishbogen Bcbp, welcher von dem Umfangskreis num den
Spielraum von 0:015]bis 0°02 [Meter absteht. Sodann ziehe man von

I te Linie B A und be-

B aus eine gegen den IHorizont um 'f,, geneig
rechne die Dicke der Wasserschichte unmittelbar vor dem Rade.
1 l-l‘.~]>i4-.',;'{‘l:<
vom Abzugskanal liegt, so befindet er sich in einer ife gleich
der Gefillshohe i unter der Oberfliche des Wassers im Zuleitun

Da wir annehmen, dass der Punkt ¢ in der Hihe des Wi

kanal; wenn wir also die Dicke jener Wasserschichte mit x und
die Breite der Schiitzenoffnung (welche wir jedesmal um 0-1{Meter
kleiner annehmmen, alg dic Breite des Rades) mit b, bezeichnen, so

hat man die Gleichung :

aus welcher x durch Anniherung bestimmt werden muss. Es ist

- gegen H vernach-

iibrigens auch hinreichend genau, wenn man

wodurch sich ergibt:

Ziecht man nun in dem A B eine Parallele FE, s0

hat man die Oberfliche des ssers unmittelbar vor dem Rade.
o iiber dem Punkt F, so wie auch
selben

Zieht man ferner in einer [

s i 1 i 3 3
durch den Punkt ¥ selbst Horizontallinien, so bestimmen d

die Wasserspiegel im Zufluss- und im Abflusskanal. Zieht man

wdlie 3 . . Ta T
endlich in der Nihe des Rades eine g den Horizont um 60°

BadenWiirttemberg
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geneigte Linie £J, so bestimmt diese die Stellung des Schiitzens,
welcher auf der dem Zuflusskanale zugekehrten Seite eine fiir die
Leitung des Wassers nach der Ausflussoffnung geeignete Abrun-

uten soll. Dass durch diese

dung e Konstruktion die frither an-

igen erfiillt werden, ist wohl leicht einzusehen.

gegebenen Beding
sstellte auf seiner inneren Seite gekritmmte und inshe-
1

L3

Der schieft
sondere an der unteren Kante abgerundete Schiitzen leitet ¢
Wasser in die Ausflussoffnung

des Strahles, noch ein Anprallen des a

olne dass daselbst eine Contraktion

istromenden Wassers an die

Iliiche A B eintreten kann, und da iiberdies die Entfernung EF ganz
klein ist, so gelangt das Wasser ohne einen merklichen Verlust an
ceit beil ¢ an. Die schiefe Ebene A B, welche den bogen-

Geschwindi
I'heil 8D unter einem stumpfen Winkel schneidet, leitet

formigen
das Wasser it
Gerinne in die Schaufelriiume hinein: es kann also durch diesen

ber den Spielraum zwischen den Schaufeln und dem

Spielraum kein bedentender Wasserverlust entstehen, was allerdings
der Fall wiire, wenn die schiefe Ebene A B den bogenformigen
Theil des Gerimnes tangiren wiirde. Der iiber zwel Schaufelthei-
lungen sich erstreckende bogenformige Theil des Gerinnes bewirkt
niimlich, dass kein Wassertheilchen zwischen den Schaufeln in den

Abflusskanal gelangen kann, ohne auf eine Schaufel gewirkt zu
haben ; auch verhindert dieser Theil des Gerinnes das zu frithzeitige
Austreten des Wassers.

[st der Wasserstand in den beiden Kaniilen bedeutend ver-
inderlich und soll der Nutzeffekt bei jedem Wasserstand moglichst

giinstic ausfallen, so muss das Rad und Gerinne mit einem Heb-
durch welches die ganze Anordoung nach

zeug versehen wert
dem Wasserstande gestellt werden kann, Die Einrichtung eines
solchen Hebzeuges besteht in Folgendem. Man denke sich die
Punkte B und p durch Stangen mit dem Lager verbunden, in

welchem die Zapfen der Wasserradswelle liegen und denke sich

ferner, dass die schiefe Ilbene AB bei A mit dem Boden des Zulei-
tungsgerinnes und bei B mit dem Bogen BD vermittelst einer Glie-

derung verbunden werde, so ist klar, dass wenn beide Lager der
Wasserradswelle nach 0, gehoben oder nach o, gesenkt werden, so

liederte Grerinne im ersteren Falle in die Lage A B, D,
bt der imgrn-

und im letzteren Falle in die L A B, D, dabei blei

formige Thel immer concentri mit dem Radumfange und nur

die schiefe Ebene indert ihre Stellung gegen den Horizont; im
o oUs 3

Allgemeinen befindet sich aber das Rad in jeder Stellung annithernd

unter den gleichen Umstiinden, der Nutzeffekt fillt also immer nahe

gleich giinstig aus,

BADISCHE
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Einlouf und Gerinne bei dem Kropfrad. Die Anordnung eines
Gerinnes fiir ein Kropfrad richtet sich nach der Beschaffenheit der
W asserst im Zuflugs- und im Abfl 1l und nach den An-
t’r|]';‘;|-!‘l[||-_'.'|'.'I. welche an das Rad :;_:'.~L|'|f( werden.
.]\.-_,|._.. \1‘:{'_'{']':---[;\i‘.|‘.l!l' konnen unve ch oder sie koénnen ver-
inderli 16 und von dem Rade entweder ein moglichst
tt oder mit Verzichtung auf denselben ein schueller
y indigkeit I_'“\'l'|-IJI'I|l'._'|‘L werden,
iden sich in den wvier
Bestimmung  der einfacher
nothwendi 1
Lann
Halb nesser n
und die
J[i‘:lll'!.h‘-\-'-'l']' 0O G,
ontallinien , P g
iden Kaniilen.
] A Einlaufs nicht zu t
:\'E-I'.'. wird, Jlhane man B, ||r-'.' [',';]i,!uj[[- [E\‘['
,E\-‘,'i'|1;1'-i|'.l||:_-_' des Gerinnes 1 et, in von (46
unter der Oberfliiche n mit e
Geschwindigkeit von 3 B 0 und
messe Winkel nin nae
dem Werthe von 5", so konstruire
man die Parabel vinne in dem Punkte B be-
rithrt, in welchem leich o und der Winkel
| & 80 nehme
B der Parabel gehd
h 45" an. Zur Bestimmung
hat ‘man allgemein:
BD = MB sin 2 (y— 4
AD = MEBE sin® ( f)
Wenn n soll, 1st 3 o und dann wir
13 —
AD =N L
|
— - - e e -

BADISCHE E:
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Wenn y > 45° 181, Wird wegen y — § =— 45

und die "n“.-éiiina}if;‘u

wde Art f_‘_'l‘:l11|.li.~.i'i: be-

nte ot dem Ho-

7
den Abstand gi

A, Hieranf kon-

Bh = BM, so ist

nach p auf, und k1 ven b

abel. Um einzelne Punkte
1

Rechteck A D B o, theile

oA 1 mehrere, in ebe
: >
".-\'|'}I:| ||{-. e A und
lellinien mit n, die

'-f'll-!'.-\'];-f'lv!c.-u Kriitmmungs

16 man die Emtternung

o 2 A 1. ps
m, B mit 4, so schneiden

v, nr, I, 14, aus welchen die

milssen.

1 .‘I 1w
NOCcn etwas

met, 80

inem  YWinkel

Fortsetzu

bis an den

mung, insbes

in den beiden Kaniile

moind die

L!!U] .\cb“ das _i-.:||| ginen schnnelleren f_:;|1|5_;' l'l'jlj“}[llﬂ:l 20 nenme man
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, 2 1 {1+
den Punkt B in einer . unter der Oberfliche mn an, und

verfahre iibrizens bei der Konstruktion des (rermmes wie 1m vor- ¢
hergehenden Falle.

Sind die Wasse inderlich, so nehme man den Punkt
o, Tafel VII., Fig. 2, in einer Tiefe '}, a unter dem mittleren i

» - b 1 1 1 - I- ¥ '-b_... f
Wasserstand im unteren Kanale, und den Punkt B in einer Tiefe

4 -~ unter dem niedrigsten Wasserstand des oberen Kanales an,
B .

und verfahre im Ucbrigen bei der Konstruktion des Gerinnes wie

im ersten Falle.

Gintauf und Gevinne bei dem Ucberfollvade, Tafel VIL, Fig. 4.
Zur ’w,\-‘ﬁ!;jiz]ur;;‘1‘.n:!' Breite b |]L."- Rades :41 FI'!Z-’Ill i'.l"lll.rlt'l‘F Ht'itl_‘. I“l.
¢ine Repel angegeben worden. Die Breite b, des Einlaufes nimmt
man immer etwas schmiler an, als die des Rades, und zwar um
O-1™, es ist daher:

by = b {]m

Aus der DBreite des Einlaufes und aus der Wassermenge g,
welche in 1 Sekunde dem Rade zufliessen soll, ergibt sich nun zu-
1

nichst die Dicke ¢+ der Wasserschichte ither dem Scheitel des [Teber-

1

falles. Ez ist nimlich nach der bekannten Formel fiir die Wasser-

menge bei Ueberfiillen :

Diesen Werth von ¢ kann man auch aus der Tabelle 142
Seite 120 der Resultate 1_':ll|:<-|-_-rm_'11} wenn man die ‘H‘\‘El-‘ﬁ.‘il']']l]l'llgu
E
<= berechnet, welche iiber jeden Meter Breite des Ueberfalles
abfliessen soll, und fiir diese Wassermenge die entsprechende Dicke
der Schichte aufsucht.

Zur Leitung des Wa

Kante des beweg

ssers ist es gut, wenn man die obere

glichen Schiitzens mit einer Leitfliiche versieht, und

diese nach der Parabel A B

lafel VIL, Fig. 4, kriimmt, welche die
bei A mit der Geschwi 1

1

1 horizontaler Richtung

o oy ] R -
austretenden Wasserthe beschreiben. Um ¢

iese Parabel zu

konstruiren, muss

: 1
beantwortet \'.'r-l‘lh'u_. in welcher
Entfern

mg von 4em s Hades der Scheitel A an-

o Punkt dem Rade geniihert,

genommen werden soll. Wird di

und z. B. nach A, \t-1'|\';_":: go fillt der Punkt By in welchem die
Parabel dem Um

r des Rades begegnet, hiher hinauf, das Stoss-

BADISCHE =
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oefiille wird cleiner, , unter welchem der
Strahl dem U
Nimmt man di

illt e

wird jener Winkel kleiner; man sicht hieraus, dass es eine

wird grisser.

osseren Entfernung , z. B,

1
I

| 3
Ces

Parabel in e

Punkt tiefer, mnimlich nach B, herab, da-

o
g1

A, B, an, s0

gewisse Hntfernung o1 IMuss , die Effektverluste,

welche bet dem I des Wassers hen konnen, am kleinsten
ausfallen, und es

Werke iiber Wasser:
F

m TiL g Y &

bei der gtrengen I'heorie in dem grosseren
1 1 )

a1es adann i[l']'

it des Rades von

» nacheewiesen

Il 18t y  WEeLn
et von

v = 15m das Wi B

n "eH | = ) 14 v 3 % -
pmmt ; dieser Punkt B |=‘II,.--~."\|~:,- Il €1nel

Vo= 3m,

e Kar N« s 3 y
unter dem oberen W assersplegel angenomimen ‘.“I‘}'nl\'ll:_

und zur Bestimmunge von B

o

1

gk
oder weil V= 3m setzt werden soll

BD = 24/t (046 — 1)

Die Verzeichnung des Gerinnes geschi

el

ht nun auf ganz ihn-
igt wurde. Man verz

liche Weise wie F
cl V e1se wie nnet

nimlich zuerst den und die Kriimm mng

des Gerinnes, nimmt ‘\"\ ,x~~t|~lnlm gel in einer Hohe v, a

von diesem aus s
einer Tiefe — =0-46m unter dem

ither dem tiefsten

: :
UnNEY Ltﬁ‘ln. tri 8

auf, nimmt dex

1 T d -
oberen Wasserspiegel hierauf vern

ttelst der obigen

Formeln den Werth von ¢+ und von B D, - dieses letztere Maass

von B aus nach horizontaler auf, zieht durch p eine Ver-

tikallinie, und durchs durch eine in einer Tiefe t

i

unter 11'L"-'|I oberen \\ itallinie, so ergibt

gich der Punkt 4, deren \'u]]%tfl—iﬂi]:t‘

Konstro wie frither

e wurde. Im untern
Kanale verinderlich, so muss der

bei dem Kroj

einer Hohe 1/, o

iiber des 1 en Pounlkt g | e |
IE].J(I dem t eIl rUnKt Ll_i.\ tl.,.Ll-’,'.'* I!_')E'i.-'}l|":||'._']; werdaen.

Cmlauf iy &
VOrzu

cinnte bei dem @ouliffenvad.  Hier handelt es sic
weise um die Bestimmung des Winkels g, unt

13 \\'t-h'-':lum

icher, Maschinenhau 1L bl

BADISCHE
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die Coulissen dem Umfang des Rades begegnen sollen, ist dieser
Winkel bestimmt, s0 ergibt sich dann die |\’laE]i~1I'llli1i”Il des Ge-
vinnes und Einlaufes aut shnliche Weise, wie bel den zwel vorher-
gehenden Anordnungen. Wird der Winkel ¢ zu klein angenommen,
so fillt die auf dem Umfang des Rades cemessene Dicke der Was-
serschichte, und mithin auch das Stosseefille gross aus, was nach-
theilig ist. Wird hingegen jener Winkel gross angenommen, so

schlagen die Schaufeln gegen das eintretende Wasser, dringen es

guriick, und es entsteht ein schiidlicher Riickstoss aut die Schaufeln.
Man sicht also, dass es einen gowissen Werth von g geben miisse,
bei welchem diese Nachtheile am kleinsten ausfallen. Die in meinem
orisseren Werke enthaltene genauere Theorie des Coulissenrades
eri :

zeigt, dass der vortheilhafteste Werth des Winkels ¢ bei einer

Umfan schwindigkeit des Rades voun v = 15m, 320 bis 38° und

im Mittel nahe 36° betrage.

Bei einer grosseren Umfangsgeschwindigkeit des Rades fiillt

natiivlich & kleiner aus, da man aber in der Regel v = 15 bis
o — p'gm annehmen wird, so wird man immer den vortheilhaftesten
Anordnuneen sehr nahe kommen, wenn man 4 = 36° nimmt.

schicht nun wiederum auf

Die Verzeichnung des Gerinnes

folgende Weise. Man verzeichnet den dusseren Umkreis des Rades
und die Kriimmung des Gerinnes, indem man den Spielraum der
Schaufeln gleich 0-015 bis 0-02 Meter annimmt. Sind die Wasser-
stinde unveriinderlich, so nehme man den unteren in einer Hohe =

3

iiber dem tiefsten Punkt des Rades an, und trage das Gefille auf

] :

o erhiilt man den oberen Wasserspiegel mn, Tafel VIL, Fig. 5,

Nun nehme man den Punkt 1 in einer Tiefe von (-3 Meter unter
1 g

= — iy th'ilt t[un

o

dem oberen Spiegel an, mache 1,2 = ¢

3 sy i - =
Radius 01, verzeichne den Winkel p 11 = ¢ = 369, beschreibe aus
o y P F L | 1 ro /“"‘\ P
0 einen Kreis &, welcher den Schenkel 1 p des Winkels 5 1 0 beriihrt,
ziche von den itbrigen Theilungspunkten 2,

¢ Tangenten nach
diesem Kreise &, mache 11=21=30I,., = 0*8§ a, und beschreibe
aus 1,11, 1I.., mit dem Halbmesser 11=21=31I...=08a die
Kreishogen 11, , 22, ,83,,.. 8o sind dies die Coulissen.

Um die erforderliche Anzall derselben zu bestimmen, berechne
man die Wasserquantititen, welche zwischen je zwei dieser Cou-
lissen ausstromen, addire die erste und zweite, dann die erste,
zweite und dritte w. s. w., dann ist die erforderliche Anzahl
von Coulissen diejenige, fiir welche die Summe der Wasserquan-

- — -
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tititen gleich oder grisser als @ ausfillt. Es ist aber immer zu em-
pfehlen, eine oder zwei Coulissen mehr anzunehmen.

Sollte der obere Wasserspiegel veriinderlich sein, so mache man
die so eben angegebene Konstruktion fiir den niedrigsten Stand,
und fiige noch aufwiirts so viele Coulissen hinzu, dass die oberste
derselben den Umkreis des: Gerinnes in einem Punkt schneidet,
dessen Tiefe unter dem hochsten Wasserstand gleich oder kleiner
als -3 Meter ist.

Um die Wassermenge zu herechnen, welche zwischen zwei
Coulissen ausstrimt, nehme man das Produkt aus folgenden Gréssen :
1 ) aus einem (_’II{?““!Z]L‘]I[L‘]IJ der ;.;‘lt'i[.']l (4 g.,'n:.-acizt- werden ];‘;||[[|;

2) aus der Husser

en Weite des Coulissenkanals, welche gleich ist
der Liinge des von dem Endpunkte, z. B. g einer Coulisse auf die
niichste Couli

86 33, y;ui'ii[:lcn ].’ul‘pt-lu'mu_']ﬁ_; 3) aus der Breite des
Einlaufs, welche um ¢+1m kleiner als die Breite des Rades angenom-

men werden darf; 4) aus der f'h_-m.-h\\'im”;:_‘]{cit, welche der Tiefe
des Mittelpunktes der Oeffnung unter dem oberen Wasserspiegel

entspricht.

Cinlauf und Gerinne bei dem riidifchlachtigen Have. Bei diesem
Rade muss wiederum der Fall, wenn die Wasserstiinde unveriin-
derlich sind, von demjenigen unterschieden werden, wenn sie ver-
dinderlich sind.

Wenn die Wasserstinde unveriinderlich sind, verfahre man bei
der Verzeichnung des Gerinnes und des Einlaufes auf folgende Axt:

Man verzeichne, Tafel VIIL., Fig. G, den iusseren und inneren
Umkreis des Rades, so wie auch die in einem Abstande o-015m bis
0:02m mit den ersteren concentrische Kriimmung des Gerinnes;
nehme den unteren Wasserspiegel entweder tangirend an den tiefsten

Punkt des Rades an oder in einer Hohe —— iiber diesem tiefsten

Punkt. Wenn einmal das Gefiille so gross ist, dass man ein riick-
schlichtiges Rad anwenden kann, ist es nicht mehr von Wichtig-
keit, das Rad im Unterwasser tauchen zu lassen, indem das Ge-
fille, welches dadurch gewonnen werden kann, von keinem Belang
ist gegen das totale Gefiille.

Hierauf trage man das Gefiille auf und ziehe die Linie mn,
welche den Wasserstand im oberen Kanale angibt. Nun nehme man
im Umkreis des Gerinnes den Punkt 1 in einer Tiefe von ¢:gm unter
dem Wasserspiegel mn an, mache

12 =28=384.,,.=04a
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¢ LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

116

- e B oreaarai K -

vergeichne die Zelle 1 a 1 in der Stellung, dass ilre dussere Kante

durch den Punkt 1 geht, verlingere die Richtung a 1 nach e, ziche

durch 1 an den Umkreis des Gerinnes eine Tangente 1 ¢, mached

oleich der Geschwindigkeit, welche der Tiefe des Punktes 1 unter
o) ; : . s =

der Oberfliche des Spiegels mn entspricht und 1 ¢ gleich der Um-

fangseeschwindigkeit des Rades und vollende das Parallelogramm

| o dec soist die Diagonale 1| d die Richtung, nach welcher das

. bei 1 eintreten muss, damit es weder an die Wand 1 a an-

schliigt, noch von derselben oeschlagen wird. Denn wenn das Wasser
nach der Richtung 1 d und mit der Greschwindigkeit 1 a4 bel 1 ein-
tritt, und man denkt sich diese letztere in die zwei Geschwindig-
keiten 1 ¢ und 1 o zerlegt, so folgt es mit 1 ¢ dem Umfange des
Rades . tritt also mit 1 ¢ nach der Richtung von 1d n die Zelle
ein, d. h. der Hintritt erfolgt gerade so, als wenn das Rad ruhte,
und als wenn das Wasser mit einer Geschwindigkeit 1 o nach der
Richtung ¢ 1 a ankime. Wollte man das Wasser so eintreten lassen,

dass es schon bei 1 gegen die obere Fliche der Wand schliige; so

= 1 e 1 " . . . 1 r
wiirde der Winkel 1 ¢ gar zu klein ausfallen, das Wasser

algo sehr stark aus der horizontalen Richtung seiner Bewegung im
Kanale abgelenkt werden, und die Coulissenkaniile wiirden sehr eng
gen die

ausfallen, es ist daher besser, das Wasser bei 1 ohne Stoss ge
Fliiche 1 a eintreten zu lassen. Nun errichte man in 1 auf 1 4 eine

Senkrechte, nehme einen passenden Kriimmungshalbmesser 1 1 (ge-

wohnlich — a) fiir die Coulisse an, und beschreibe mit demselben

die obere Coulisse 1 1,. Die den Theilungspunkten 2, 3, 4 entspre-

chenden Coulissen ergeben sich dann, indem man durch 2, 5, 4 Linen

innes eben

211, 3111, 41V zieht, die gegen den Umfangskreis des Ge
go stark geneigt sind, wie die Linie 11, was dadurch geschehen
kann, indem man aus dem DMittelpunkte des Rades einen (in der
Figur nicht vorhandenen) Kreis zieht, welcher von der verlingerten
Richtung 1 1 berithrt wird und nach diesem Kreis von den Punkten
2. 3. 4 aus Tangenten zieht und hierauf mit dem Halbmesser 1 1=21I
-8 1ll=a aus I, If, i1, Kreishiogen beschreibt.

Die so konstruirten Coulissen haber

die Eigenschaft, dass das

Wasser mit stetig zunehmender Intensitit auf die obere Seite der
Wand 1 a anschligt, wiithrend dieselbe durch den Wasserstrahl nie-
dergeht. Die erforderliche Anzahl Coulissen wird wiederum auf
ahinliche Art bestimmt, wie bei dem vorhergehenden Rade gezeigt
wurde, nur hat man hier den Coeffizienten 075 in [{m'[mlft];: A1l
bringen. Ist diese Anzahl ausgemittelt, so ergibt sich die schiefe
l"‘lii-t'llt.‘ 1, 4,, aul welcher der Schiitzen zu I'_"|1"l.t'u11 hat, indem man
die Punkte 1, und 4, so bestimmt, dass sie von dem Umkreis des
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Gerinnes gleich weit und zwar um ungefiihr ¢'3m abstehen, und sie
hierauf durch eine gerade Linie verbindet.
Wenn die Wa
sind, nehme man den héchsten Stand im untersten Kanale in einer

patinde in den beiden Kanilen verinderlich

Héhe 1, a iiber dem fiefsten Punkt des Rades an, verzeichne nach
dem so eben angegebenen Verfahren den Einlauf fiir den niedrigsten
Wasserstand im oberen Kanale und fiige nach aufwirts so viele
Coulissen hinzu, dass der Theilungspunkt fiir die oberste derselben
ungefiihr 0:3n unter den héchsten Wasserspiegel zu liegen kommt.

Cinlauf bei vem oberfchlichtigen Wade. Bei dem oberschlichtigen
Rade miissen wir den Fall, wenn ein miglichst giinstiger Nutz-
effekt verlangt wird, von demjenigen unterscheiden, wenn der Wasser-
zufluss mehr als hinreichend ist, dafiir aber eine gewisse Umfangs-
geschwindigkeit des Rades oder eine gewisse Anzahl Umdrehungen
desselben gefordert wird.

Soll der Effekt moglichst giinstig ausfallen, g0 nehme man die

5

Umfangsgeschwindigkeit des Rades nicht grisser als 1-5m und die

tretenden Wassers nicht grisser
alksamtan thereochnernadotan: berais folther anfees il e R oo alnid 2
als gm an, berechne nach den bereits frither autgestellten hegeln die

Geschwindigkeit des am Scheitel ei

Dimensionen des Rades, verzeichne den Durchschnitt desselben
tangirend an den unteren Wasserspiegel, und eine im Scheitel ste-
hende Zelle & g, Tafel VIL, Fig. 7. Sodann ziehe man durch den
Punkt a eine Tangente o ¢ an das Rad und eine Tangente a ¢ an
den Punkt 5 der Kriimmung a f, mache &« 4 = v, zieche durch ¢ eine
Parallele zu 4 ¢, durchschuneide diese von a aus mit einer Zirkel-
offnung a5 =2 ad = 2 v = Vv und ziehe die Diagonale des Paral-
lelogramms a b ¢ d, 80 ist o b die Richtung, nach welcher das Wasser
bei a ankommen muss, um olne BStoss gegen a r in die Zelle a £ g
einzutreten. Den Einlauf a ¢ kann man nach der Parabel kritmmen,
welche ein Wassertheilchen beschreibt, welches in a mach der Rich-
tung a b und mit der (':':-.-;r.‘]t'.‘.'h:dfgkv[l‘. v ankommt. Der Scheitel
e dieser fusserst schwach gekritmmten Parabel wird auf die gleiche
Weise gefunden, wie bei dem Kropfrad. Es ist nimlich der Hori-
zontalabstand der Punkte a und ¢ gleich a1 sin 2 Lrh a d; und der

Vertikalabstand derselben a1 sin2 (b a T‘[ Von e an ziche man den
horizontalen oder sehr schwach geneigten Boden ¢ k des Zuleitungs-
kanals, und den Schiitzen stelle man iiber den Scheitel der Parabel,
wenn der Punkt ¢ so weit von dem Umfange des Rades entfernt
ist, dass daselbst zum Tragen des Kanals ein Querbalken angebracht
werden kann, widrigenfalls stelle man den Schiitzen so weit gegen
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x zuriick, dass unter demselben fiir einen Tragbalken hinreichender
Raum vorhanden ist.

Wenn gefordert wird, dass dag Rad in 1 .\]_mmv eine gewisse
Anzahl Umdrehungen machen goll, bleibt die Konstruktion unge-
indert, es muss aber R, v und v durch Rechnung bestimmt werden.

Nun ist allgemein:
s
2 R=— H—1—
n = 9'048 =
R

Wenn wir aber annchmen, dass das Wasser mit einer Ge-
schwindigkeit v ankommen soll, die doppelt so gross ist als die
Umfangsgeschwindigkeit des Rades (eine Annahme, die desshalb
aweckmiissig ist, weil dann die Dicke des Strahles ungefiihr halb
so gross ausfillt, als die Schluckweite), so haben wir noch:

e —
Aus diesen drei Gleichungen folgt
TSR U NGRS ] BT R 1 AT e
i n? "V 1+ o i |
Y & (#0i4)°g |
oder |
R e A ‘,’J‘ H-n? |
SURITF T
und dann hat man ferner:
n R
Y —3
9645
Al i
4 3 = - . T
Die Bedingung, dass das Rad in 1 Minute n Umdrehungen
: pily P z
machen soll, ist jedoch nur dann realisirbar, wenn der Werth von
&, welchen die Formel gibt, nicht zu sehr von 1, 1 verschieden ist.
|
|
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