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orpsser oder kleiner ist als die Hiilfte

digkeit des Rades merklich .
das Wasser das Rad erreicht.

der '1‘[’:-'-i‘.]t\\'ili(lil'_'_'J\‘._']E_, mit welcher

o Walerverlufie. Um diese Verluste genauer kennen zu lernen, I

' : i Ad | Aia Bider aait ik ;
ist es nothwendig, das unterschlichtige Rad , di¢ Riider mit Kreis f
esonders zu betrachten,

; SRR
gerinnen und das oberschliichtige Rad 1 ‘ : .
er haben gewohnlich ein geradlinig

Die unterschlichtigen Ri :
fortlaufendes CGerinne (Sehnurgerinne), in welchem die Schaufeln
3 bis 4 Centimeter Spielraum haben. Indem nun das Wasser auf
der Bahn des Gerinnes hinliuft, kommen die untern Schichten
desselben schnurgerade in den Spielraum und entweichen in den
Abflusskanal, ohne auf das Rad ecine Wirkung hervorzubringen.
Der Effektverlust, welcher dadurch entsteht, ist offenbar der ent-
weichenden Wassermenge and dem totalen Gefille [ll'l-}mr{iun:l],
und das Verhiiltniss zwischen diesem Effektverlust und dem abso- |
luten Effekte der Wasserkraft ist glei
schen der entweichenden und der dem Rad zufliessenden Wasser-

dch  dem Verhiiltniss zwi-

menge, oder auch gleich dem Verhiltniss zwischen der Weite des
Spielraums und der Dicke der Wasserschicht vor dem Rade; be-
triigt dieser Spielraum '), oder '/; von der Dicke der Wasser-

o

schicht, so gehen 10 bis 20 von der absoluten Kraft verloren.

Dieser Verlust kann fast ganz beseitigt werden, wenn man das
Gerinne unter dem Rade aushohlt, Tafel VL., Fig. 5, und das Rad

in diese Aushohlung herabsenkt, denn dann werden die untern
Schichten des dem Rade zufliessenden Wasgers nichf mehr direkt
in den Spielraum, sondern in das Innere des Rades geleitet.

Bei dem unterschliichtigen Rade verursacht auch die Schaunfel-
theilung einen Wasserverlust, indem jederzeit eine gewisse Wasser-
menge zwischen den Schaufeln nach dem Abzugskanal gelangt, welche
nur theilweise oder gar keine f'r:'.al-'n'.\[-.11|ig';u-il~':'|".l='1:‘l'l|t1;,." erleidet.

Dieser Wasserverlust wichst mit der Schaufeltheilung und mit der
Geschwindigkeit des Rades, nimmt aber mit dem Halbmesser des
Rades ab. Auch findet man, wenn man diec Sache genau verfolgt,
dass dieser Verlust bei radial stehenden Schaufeln kleiner ist als |
bei schief stehenden. Unterschliichtice Rider mit geradlinig fort- ’
lanfendem Gerinn sollen also wegen des Wasserverlustes, der durch
die l""\t‘]i:mi':-l!hn_'illm_s_: verursacht wird, 1) einen grossen Halbmesser,
2) eine enge Schaufeltheilung, 3) radial

langsamen Gang erhalten. Dieser Ver

gestellte Schaufeln, 4) einen

ust kann aber wiederum fast
ganz beseitigt werden, wenn man das Gerinne unter dem Rade aus-
hohlt, und in diese Aushéhlung das Rad einsenkt. Diese ausge-

hihlten Gerinne schiitzen also gegen jeden Wasserverlust, und ge-
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wiihren den Vortheil, dass der Halbmesser des Rades kleiner und

=

die Schaufeltheilung grosser genommen werden kann, als bei ¢inem

geradlinigen Schnurgerinne. Was so eben von den unterschlich-

tigen Riidern gesagt wurde, findet auch seine Anwendung auf das

£l
B

Poncelet-Rad. Auch bei diesem kionnen die Wasserverluste ver-
mieden werden, wenn das Gerinne ausgehohlt wird.

Bei den Ridern mit Kreisgerinnen haben die Schaufeln oder
Zellen ebenfalls einen Spielraum, durch welchen aus allen denjenigen
Zellen, wo der \Yll?i-:‘-l_‘,l‘ﬁlb.ll"f_’:l'l iiber der iusseren Zellenkante steht,
Wasser entweicht und in die \'Ll]'iu!rgt'hi-nﬂu Zelle hineinfliesst, ohne
wiihrend dieser Zeit auf das Rad wirken zu konnen. Bei den

Schaufelriidern entweicht in der Regel das Wasser schon von da
an, wo die Fillung geschiecht. Bei den Kiibelridern dagegen be-
ginnt das Entweichen gewthnlich erst in bedeutender Tiete unter
dem Orte, wo die Fillung statt findet. Die W:
aus den verschiedenen Zellen in einem bestimmten Zeittheilchen

ssermengen , welche

entweichen, sind nicht gleich gross. Diese Wassermenge ist ge-
wohnlich in einiger Tiefe unter dem Punkte, in welchem das Ent-
weichen beginnt, am grossten, und nimmt immer mehr und mehr
ab, je mehr eine Zelle nach anfwiirts oder nach abwirts von diesem
Punkte entfernt ist. Der Unterschied dieser Wassermengen ist aber
nicht sehr bedeutend, so dass wir sie fiir eine ungefiihre Schiitzung
des Effektverlustes als gleich gross annchmen diirfen. Unter dieser

Voraussetung ist aber klar, dass sich die Wassermenge in den ein-
zelnen Zellen gar nicht iindert, wihrend dieselben niedergehen, denn
ser, als sie

jede Zelle empfingt in jedem Augenblicke so viel Wa
verliert. Bs ist also dann gerade so, als ob auf das Rad um so viel
weniger Wasser wirkte, als durch den Spielraum einer Schaufel
entweicht: der daraus entstehende [ ffektverlust ist daher gleich

dem Produkte aus dem Gewicht der aus einer Zelle in einer Sekunde
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 genannte. Wasser-
menge q und die Tohe b, so ist 1000 q h der Effektverlust. Nennen
wir ferner die in einer Sekunde auf das Rad wirkende Wasser-
menge @ und das totale Gefiille o, so ist:

q h
Qg H

das Verhiiltniss zwischen dem Effektverlust und dem absoluten
Effekt der Wasserkraft.
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Bei den Schaufelriidern ist gewohnlich 1, Tafel V1., Fig. 6, nicht viel

kleiner als H, daher _:I{ nahe gleich der Einheit, und das obige Ver- ‘

hiiltnigs wird damn ——. Bei den Kiibelriidern ist jederzeit h bedeutend
iiltniss . Q
. h : | RN, TS | Tl < 75 ‘
i » hier ydeutend kleiner als Eins ausfiillt. Schau-
kleiner als 1, daher hier .ia bedeutend kleiner als Eins au Schs
felvider sind also hinsichtlich des Wasserverlustes nachthe
Kiibelriider. Die Wassermenge q 1st gleich dem I IIIl]]III\I.t ‘11|{.~_~ tlcl?l
Flicheninhalt des Spielraumes in die mittlere fl_t--u'hwill{hgkt!ll,: mit ‘
T 3 T 1y 1 » 2. -- » " L)
welcher das Wasser entweicht. Nennen wir b die Breite des Rades,
¢ den Spielraum der Schaufel im Gerinne und 2 iiu;‘ Hihe , wc']f:lm
der Geschwindigkeit entspricht, mit welcher das Wasser entweicht,

20 iHi:

|l:(-'|y‘./'d;.{'f-

> 1§ . .
und der Werth von tr: lll wird dann :
h V2 _'_-'-7,
eb o i Lo R

Wenn die Schaufelkante, an welcher das Entweichen statt-
findet, iiber dem “‘Fussurspiug‘t-| der Zelle steht, nach welcher das
Wasser entweicht, so ist 5, Fig. 6, gleich der Hohe des Wasserspiegels
in der Zelle, aus welcher das Wasser entweicht iiber der Kante, an
welcher dies geschieht, Wenn dagegen diec Kante, an welcher das
Entweichen stattfindet, in das Wasser der voraus gehenden Zellen
eintaucht, ist der Werth von » gleich dem Vertikalabstand der
Wasserspiegel in den beiden Zellen. Anniiherungsweise diirfen wir
annehmen, dass in dem einen wie in dem andern Tall die Hihe 2
um so grisser ist, je mehr Wasser eine Zelle enthiilt,

Dies Alles vorausgesetzt, sind wir nun im Stande. uns eine |
ungefilhre Vorstellung zu verschaffen, wie das Verhiiltniss zwischen !

dem Effektverlust, der durch das Entweichen des Wassers entsteht,

und dem absoluten Effekt der Wasserkraft unter

stlinden heschaffen ist. Dieses Verhiltniss jst
Bei Schaufelviidern grsser als bei Kiibels

verschiedenen Um-

didern.

s ist dem Spielraum proportional, daher hedeutend oder
unbedeutend, je nachdem das Rad
rinne eingepasst ist.

.?.
ungenan o l!l gonan 1 I[J‘! e
5 =]

3. Lls ist unter sonst
schaufelten Rade kleiner
wenn bel zwei R

gleichen Umstinden bei einem eng ge-

als bei einem weit geschaufelten , tl(llll
tidern alles iibereinstimmt |u~ auf die “‘Lh.mivl
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theilong, wenn ferner beide gleiche Umfangsgeschwindigkeiten
haben, endlich auf beide gleich grosse Wassermassen einwirken,
so wird bei dem weitgeschaufelten Rade der Wasserstand » grisser
sein, als bei dem enggeschanfelten. Der Wasserverlust ist also bei
dem ersteren grisser als bei dem letateren. Eine enge Schauflung
ist also hinsichtlich des Wasserverlustes vortheilhaft.

4. Jenes Verhiiltniss ist unter sonst gleichen Umstiinden bei
einem breiteren Rade grisser als bei einem schmiileren, denn nehmen
wir z. B. zwei Rider an, von denen das eine viermal so breit ist
als das andere, so wird bei dem viermal so breiten Rade die Aus-
flussoffnung viermal so gross, der Wasserstand z viermal so klein,
die Ausflussgeschwindigkeit 4/2 g z aber nur zweimal so klein, die
entweichende Wassermenge also zweimal so gross sein als bei dem
schmileren Rade. Fiir Riider, die nicht genau ausgefiihrt sind, ist
demnach eine grosse Breite hinsichtlich des Wasserverlustes nach-
theilig.

5. Jenes Verhiiltniss nimmt ab, wenn die radiale Tiefe des Rades
zunimmt; denn offenbar ist der Wasserstand » und folglich auch
die entweichende Wassermenge bei einem tieferen Rade kleiner als
bei einem seichten. Ungenaun gebaute Riider sollen daher hinsichtlich
des Wasserverlustes tief gemacht werden, genau gebaute kénnen
Jedoch seicht gemacht werden, weil dies fiir den Wassereintritt vor-
theilhaft ist.

6. Jenes Verhiiltniss ist unter sonst gleichen Umstéinden bei
einem schnell gehenden Rade kleiner als bei einem langsam ge-
henden, denn so wie die Geschwindigkeit eines Rades wiichst, nimmt
der Wasserstand », die Ausflussgeschwindigkeit 4/2 7z und die
Wassermenge q ab. Ungenaue Rider sollen also hinsichtlich des
Wasserverlustes schuell, genau gebaute Riider aber konnen lang-
samer gehen.

7. Endlich nimmt jenes Verhiltniss ab, wenn der Wasserzufluss
wiichst. 'Wird der Wasserzufluss viermal so gross, so wird es auch
der absolute Effckt der Wasserkraff, die entweichende Wassermenge
wird aber dann nur zweimal so gross, weil bei vierfachem Wasser-
zufluss zwar die Hohe z auch viermal, die Ausflussgeschwindigkeit
aber nur zweimal so gross ausfiillt. Hinsichtlich des Wasserzu-
flusses ist es inshesondere bei ungenau gebauten Ridern gut, wenn

eine gros
deren Worte
einen giinstigeren Effekt als mit schwachem.

Wassermenge auf dieselben geleitet wird, oder mit an-
n, ungenaue Rider geben mit starkem Wasserzufluss

Betrachten wir nun nech das oberschlichtige Rad hingichtlich
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der durch das allmiihlige Entleeren der Zellen .
Rider keine Gerinne haben, entleert sich jede i

des Wasserverlustes,
entsteht. Weil diese
Zelle. bevor sie den tiefsten Punkt des Rades erreicht. Diese Lnt-
leerung beginnt, wenn eine Zelle die Stellung a, Fig. 7, erreicht hat,
; : ihr befindlichen Wassers mit der iusseren

in der der -L';l'-ll‘él'l'l des in
Kante zusammentrifft, und dauert bis p fort, wo die r|‘1u”1mr» an
dem iiussersten Punkt der Zelle eine horizontale Stellung (ilLtL,h
Halbirt man die Entfernung o b der Punkte des Radumfangs, die
dem Beginne und dem Ende der Entleerung entsprechen, und misst
die Hohe mn— b dieses Punktes iiber dem Spiegel des Unter
Wassers , hat man annihernd den Gefillverlust, der durch die
allmihlige Entleerung entsteht, und das Verhi
Hihe und dem totalen Gefille ist gleich dem Verhiltniss zwischen
dem Effektverlust und dem absoluten Fffekt der Wasserkraft.
Dieses Ver
. Wenn die Zellen, nach dem Umfang des Rades gemessen,
tief gebaut sind, und wenn die fiussere Wand, welche die Bestim-
mung hat, das Wasser in dem Rade zu erhalten, den U mfang des
Rades unter einem kleinen Winkel schneidet. Dies ist fiir wll]l klar |

ltniss zwischen dieser

viltniss wird klein:

und bedarf keiner Erliuterung.

9, Wenn die Zellen des Rades nur wenig gefiillt werdenj die
Fillung ist aber um so schwiicher, je kleiner die Wassermenge ist,
welche in einer Sekunde auf das Rad wirkt, und je grisser Breite,
Tie En :]H]. Greschwindigkeit des Rades sind.

. Wenn die Schaufeltheilung klein i
nl::m;(- man sich zwei Rider, auf welche gleiche Wassermengen
eiten haben, und die in ihrem Bau

Um dies einzusehen,

wirken, die gleiche Geschwin
ganz congruent sind bis auf die Zahl der Zellen und nehmen wir
an, dass eine dieser Riider ‘habe zweimal so viel Zellen als das
andere, so ist klar, dass in einer Zelle von dem Rade mit zweimal
80 viel Z\-l]('h nnr 1}:'.“* g0 viel 1‘\.\':'.:\5'-:' |-l|’,]|;1|[r“ .~;|‘;|j \\'ih], als i!!

dner Zelle des anderen Rades, dass also bei dem ersteren die Ent-

leerung viel spiiter beginnen wird, als bei dem letzteren, woraus der
Vortheil einer engen Zellentheilung erhellet.

Bei den oberschlichtigen Ridern kommt auch die Centrifugal-
S T e S R RN 4 N R A
kraft in Betracht. Diese strebt fortwiihrend, die Theilchen des in
den Zellen enthaltenen Wassers nach radialer Richtung hinaus zu
“'E‘llll"l:. I}II' {.'h"i'llliil'!:lt' li:\'.“ '\"'.:I‘:‘:i'l'rl ij; ||l]| /1HL|] Lllluh ll]l]][ll]l
eine conc
] L-;.-]'.l'-_ k : alb frither beginnen, als
wenn diese Oberfliiche eine horizontale Ebene Der Einfluss der
1 By pe s el - v anht = 3 - &
Centrifugalkraft ist daher nachtheili doch nur bei kleinen Ridern

ave, gegen die fHussere Kante ansteicende, l\[innll]-t he

3 1S |
. 8, die Entleerung muss dessl
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mit grosser Umfangsgeschwindigkeit, denn die Kraft, mit welcher
jedes Theilchen u.u,h 1.,ulmhi lw_htunfr durch die [t‘utiliufvull\m[i
getriecben wird, ist dem Quadrat der U 1ni.m;_;bgum.h\~.mtthut direkt
und dem Halbmesser des Rades verkehrt proportional. Der Einfluss
der Centrifugalkraft ist daher bei grossen und langsamer gehenden
Riidern ganz unmerklich, bei kleinen schnell gehenden dagegen be-
triichtlich.

Hewegungssuftand des Rabes. Die frither angegebene Berechnung
des Effektverlustes, welcher durch den stossweisen Eintritt des Wassers
und durch den Austritt entsteht, ist streng genommen nur dann
richtig, wenn das Wasser durch den Stoss seine ganze relative Ge-
schwindigkeit verliert; also nach dem Stosse ruhig den Schaufeln
oder Zellen folgt, ohne gegen dieselben eine relative Bewegung zu
haben, daher zuletzt mit einer Geschwindigkeit austritt, die mit der
Umfangsgeschwindigkeit des Rades iibereinstimmt. Diese Voraus-
setzung ist nicht ganz richtig, denn das Wasser besitzt nach dem
Stosse immer noch eine gewisse relative, entweder regelmiissig
durch eimander wirbelnde Bewe-

schwingende oder unregelmiissig
gung gegen die Schaufel. Wie gross die Summe der Effektverluste
ausfilllt, welche beim Ein- und Austritt entstehen, wenn das Wasser,
wiihrend es im Rade verweilt, einen regelmiissig oscillivenden Be-
wegungszustand hat, hiiugL von sehr Zusammengesetzten Verhiilt-
nissen ab und kann im Allgemeinen nicht angegeben werden. Nur
o viel kann man sagen, dass jene Verluste nicht grosser ausfallen
knnen als sie es dann sind, wenn das Wasser beim Eintritt die
ganze relative Geschwindigkeit verliert, daher ruhig den Schaufeln
oder Zellen folgt. Eine regelmiissig oscillirende Bewegung des
Wassers in den Zellen kann daher den Nutzeffekt nicht schwiichen.
Wohl aber ist es moglich, dass ein solcher Bewegungszustand der
Gleichférmigkeit der Bewegung des Rades nachtheilig wird; wenn
es sich z. B. trifft, dass gleichzeitig in einer :\I(.]l}.‘[.d.]ll von Zellen
die Richtungen, nach welchen die Wassermassen schwingen, iiber.
cinstimmen , so ist zwar der mittlere Druck, mit welchem das im
Rade bLhm[lJLhL Wasser auf dasselbe (-nu-.iild eben so gross, als
er ist, wenn das Wasser ruhig den Zellen rulgt, allein dieser mittlere
Druck ist dann nicht in jedem Augenblicke vorhanden, sondern der
wirklich stattfindende Druck ist bald grisser, bald kleiner als der
mittlere, Das erstere ist der Fall, withrend die Wassermassen ab-
wiirts, das letztere, withrend sie aufwiirts schwingen. Man sieht also,

dass in Folg

wirkung des Wassers auf das Rad, und folglich eie sehr ungleich-

e dieser Schwingungen eine sehr ungleichférmice Fi
s dieser S gungen eine seh gleic nige Ein-

Redienbacher, Maschinenbau 1L o
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