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Der Raum oder die Lange in der Hulfe, um weldye fich die
Beder ausdehnen fann, betrdgt hier 6 Ioll.  Aud) muf nody be-
merft werden, daf fich tm Junern des hoblen aus der genannten
Geder gebildeten Cylinders; nod) eine jweite aus nur Halb fo dickem
tabldraht gebildete ©piralfeder (ju cinem Cylinder von 0°8 Joll
dufern Durdymeffer und cbenfalls 8 Joll Ldnge gewunden) be-
findet, deren beide Cnden cbenfalld, wie e8 bei der erftern Feder
der Fall ift, an dem Anfage a uud der Sunge B in der Nabe des
Punftes o befeftigt find.

Was endlich die Scala oter Theilung begrifft, weldye wieder
nur durd) Verfudje beftimme wird, fo geht diefe bei der hier be-
fdyriebenen Wage von 10 big 80 Pfund.

Nady demfelben Principe werden in der ncuejten Jeit gany Eleine,
derlidge Briefwagen conftruive, bei welden der Burief auf einen feinen
Drahtlord gelegt, und defjen Gewidyt durdy die auf dem Stiel der Wage
angebradyte Theilung angegeben wird.

AD. v, Vurg.

Wayjerrader.

1. Untet Wajfervdader verfieht man tm AlUgemeinen jene
Kraftmafdyinen oder (wie fie aud) fury genannt werden) Moto-
ren, welde durd) Wafjerfrafte in Vewegung gefest, jum Betrieb
von Niblen oder fonftigen Arbeitdmafdyinen beniist werden. Ohne
in eine ndhere Cntwidlung diefes Gegenftandes, weldyer in eige:
nen Werfen tber Wajferrdder mie der nothigen Ausfibrlichfeit
und durdy viele Detailpldne evldutert behandelt 1ft, hier eingehen
ju Fonnen, foll nur in Kiirze das Wefentlidyfte bierdiber ange:
fitbrt werden.

2. Jedes Wajferrad befteht der Hauptfade nad) aus der
Radwelle oder Adfe, mit weldyer cin oder mehrere Ra dz
frdnge durd) dic fogenannten Radarvme auf cine hinreidhend
fteife und feite Weife verbunden {ind, fo wie qus einem Syfteme
von geraden, gebrodenen oder gefriimmten Sdyaufeln obder
aud) von Kiibeln oder Je¢llen, die auf oder jwifdyen diefen
Nadfrdnzen angebradyt find, und auf welde das Waffer entwe-
Der durd) den Stof oder durdy den Drud, oder aud) auf
beide Arten gugleid) wirft und das Rad um feine Adyfe umdvrebht.
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Qicgt dic Welle, 1wic in der Negel bet allen I ajferradern,
borigontal, wobei fid) alfo die Nadfednge in vertifalen Ebenen
bewegen, fo neunt man das MRad ein vertifales Wafferrad,
wabrend jene Rader, deren Welle vertifal ftebt, deren Krdnge
daber Dorizontal liegen, Horvigontale Wajjerrdder heifien;
g diefen Teptern gehoren befonders audy die fogenannten Krei:
felrdder oder Turbinen, welde fid von den eigentlidhen
Wajferradern dadurd) unterfdyeiden, daf das Waffer nidht wie
bei diefen legtern blof auf einen Theil des Umfanges, fondern
gleidygeitig tiber den gangen Umfang ded NRaded wirft. Aufer
diefen Wafferrddern und Turbinen Faun man aud; nody die aus
gebogenen NRohren oder Candlen beftehenden Meactionsdrd:
der anfibren.

Vei jedem Wafferrade fommen nody der Sufluficanal
oder dag Gerinne, in weldem das Wajfer dem Nade juges
fibrt wird, das Scdupbrett oder der Schrigen (die
Sdyiige), mittelft weldhem das Wajfer in groferer oder gerins
gerer Menge auf dad Rad geleitet oder davon gany abgefperet
werden faun, der Cinlauf oder jene Worridytung, mittelft
weldyer dag Waifer von der Scyiise weg nady einer bejtimmten
Ridytung in dad Rabd geleitet wird, fo wie endlidy der AL fIuf-
canal vor, durd) weldyen das Waffer, nadydem eé gewirft hat
vom Rade weggeleitet wird.

3. Man pflegt die Waiferrader, je nady der Hobe, in wels
dyer dad Waffer in das Nad eintritt, in unter:, mittels und
obers ober nberfdyldcytige Rader, fo wie nady der Form
ber auf der Peripherie angebradyten @dyaufeln oder Jellen, in
Sdyaufels, Kiabel- oder Jellentdder, fo wie in Ndder
mit gefrimmten Sdyaufeln cingutheilen; bei den erftern
{@dyaufelradern) find groftentdeild radial, oder nur wenig fcief
ftehende ebene Flddhen oder Schaufeln, bei den jweiten jwifchen
den Radfrdugen jcllen - oder fibelartige Gefdfic jur Aufnabhme
des Waffers, fo wie bei dew leftern gefrimmee oder Frummfld:
dhige ©chaufeln angebradyt.

WVet den unterfdylddytigen @d}anﬂf(‘ibﬂ'n, weldye gnpébn.
liy in cin gany ebened, etwad abfdyiffiges Gerinne (das foge:
naunte Sdyufic oder Scdynurgerinnc) gelegt werden, Wirkt

10°
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dad Waffer immer nur durd) den Stofi; bei| den mittelfdylddytis
gen @dyaufelrddern, welde, um das ju fribe Austreten des
Waffers ju verhindern, in ein gefriimmted oder gefropfted Nads
odet Qropfgerinne gelegt werben, wefhalb diefe Rader aud
Kropfrdder beifen, wirft das Waffer theild durd)y den Stof,
theild durd) denm Drud; bei den oberfdhldchtigen Zellenrddern
wirft dad Waifer groftentheils durd) fein Gewidyt; bei dem Nade
mit gefrimmten @chaufeln endlich, weldyes nad) feinem Crfinder
aud) das Poncelet=Rad heifit, und ebenfalld ein Stiick bogens
formiges Gerinne erhdlt, wirft das Wajfer groftentbheild mit
feiner lebendigen Kraft durd) den Druck. -

Nody bat man Sdyaufelvdder , weldye ohne Gerinne, wie
bei den Sdyiffmiiblen in den freien Strom gelegt oder gehdngt
und defbalb freihdngende Ndader genannt werden. Nad
einer dltern Cintheilung unterfdheidet man bei den Schaufelrd-
dern aud) nod)y das8 Straubervad, weldes nur einen
Radfrang, von dem Staberrad, weldes zwei Radfrdnge
befipt.

Werden die Schaufeln fo lang, daf man ju ihrer BVefeitis
gung mebr alg pwei Krdnge anbringen muf, fo erhdlt man das
fogenannte Panfterrad; ift dabei noch dié Cinrichtung getrofs
fen, daf man bei einem {ehr verdnderlidyen Waiferftande dejfen
Bapfenlager (Angewellen) fammt dem Gerinne beben oder
fenfen fann, fo wird diefe Cinvidhtung ¢in Panflerzeug (und
nad) Umftdnden ¢in Stod= oder Jiehpanfter genannt).

Wir gehen nun fu einer Furgen Vefdyreibung der voryiig:
lidhften Waiferrdder felbft iiber.

Dad unter{dlddhtige Wafferrad.

4. Diefed Nad erhalt in der Regel ebene radial oder beyfer
etwas fdyief ftehende Schaufeln s, s... (Fig- 1, Tafel 505) derart,
daf diefe jur Halfte aus dem Waijer gesogen, vertical ju ftehen
fommen. Der etwad weniges geneigte gerade BVoden A B Ddes
Buflucanald foll jur Wergroferung ded Effectd durdy einen bo:
genformigen , mit dem Rade concentrifdyen und wenigftens jwei
@dyaufeln umfaffenden Theile BD in den ploglidy etwas abfals
Tenden Abflufcanal D E tbergeben. Die @dhiige F foll fo nabe
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als moglidy an das NRad gelegt, und gegen den Horizont unter
einem Winkel von beildufig 60 Grad geneigt werden.

Jjt mn der Spiegel ded an der Sdhiige (hier aud) Spanns
fdhige genannt) anfiegenden LWajfers, und bd der Wajfers
fpiegel im Abflufcanal, fo it ab=H bdie Gefdllsbohe oder
furjiweg das Gefdalle des Wafjers.

Dad Wajfer tritt unter der Scbiige mit einer der anliegens
den Waiferhohe entfprechenden Gefdywindigfeit in das Rad ein,
jtoft an die @dyaufeln, wodurd) das Rad feine Vewegung oder
Umdrehung exhalt, und flieft dann nod)y mit einer dem NRade
gleichen Gefdywindigbeit durch den Abfluficamal ab.

Das Poncelet-Rad.

5. Diefes wmit frummen, gewdbnlidh aus Cifenbledy con-
jteaivten @chaufeln s (Fia. 2), welde gwifdhen jwei Radfrduge
eingefept oder eingefchcben werden upd dadurd) gleichfam Jels
len obne Woden bilden, verfehene Rad erhalt ein Servinne, wels
dyed jenem des unterfdhlddytigen Rades dhnlidy ift, mit dem Uns
terfdhiede jedoch, daf Ddeffen Seitenwdnde vor dem NRade eine
lidhte Cutfernung erbalten, die eiwad fleiner al8 ie innere
Weite des Nades ift, um das Wajfer leichter eintreten gu laffen;
audy bier-geht der etwas genecigte WVoden AB des Juflufcanals
durch den concentrifhen BVogen B D in den {dynell abfallenden
Voden DE ded Abflufcanals iiber.

Dag Waffer tritt durd) die Sdyiigendffnung beinabhe obne
Stoff in das Nad, gleitet auf der Frummen Sdyaufelflidye mit
vergogerter Gefdywindigfeit hinauf, dann vom Hhod)ften Puncte
wieder mit befchleunigter Vewegung Herab und fillt dann bei:
nabe ohne Gefchwindigheit aus dem Rade herausd, wobei ed be:
ftdndig dardy den Druc wirkt.

Dag Kropfrad.

6. Diejes in Fig. 3 ffigzivte Nad erhdlt von dem Puncte A
an, allwo dad Wajjer in dad Rad eintritt, ein concaved Se:
vinne (Rad: oder Mantelgerinne), weldes die Sdhanfeln,
wie beim unterfchldchtigen RNade, mdglicht enge (ohue jedody den
@ang des Raded ju hindern) umfchlieft und den Jwed bat, ju
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verhimdern, dap das Wajjer nidye vor dem tiefiten Puncte des
Raded austritt.

Der Ruleitungscanal geht durd) den parabolifdhen =
lauf EA in diefes Kreidgevinue AB und vou da in den Abgugs-
canal BD iiber.

Dad durd) div Bdupenofnung eiutretende Wayjer erveidht
die Schanfeln ungefahe im Punfte A, abt juer)t auf diefe einen
Stof aud und wirf¢ dann durcd) fein Gewidyt big jum tiefiten
Punct B. _

Die Sdaufeln 1elbjt weeden am bejten ctwas gebrodyen oder
aus swei Tpeilen yufammengefest, wovon der dufere eine foldye
Richtung erhilt, dag ev wieder, yuv HAlfte aus dem Wayjer ge
s0gen, vertical (e,

Das Schaufelvad mit Webevjalleinlauy.

7. Diefed Nad unter|dyeidet i) von dem vorigen nur in
der Sdyiigenvorrichtung und dem Einlauf. Dev Juflufeanal endet
admlidy in einer Wand cd (Fig. 4), an welder fidy die ouf
ihrer obern Kante mit einer parabolifdyen Leitflache A B verfehene
Sdiige F in der Art auf- und abfdyicben Ligt, daf dad Wayjer
tiber diefe Ceitflache wie tiber einen (hier verftellbaven) Uebev:
fall und jwar vom LWaiferfpiegel ab, in dad NRad mebhr oder
weniger einfallt, je tiefer oder hober dieflbe gegogen wird.

Das Wayjer wicft audy hier qroftentheild durch fein
Sewicht,

Dads Sdanfelvad mit Coult)feneinlauy.

8. Audy diefed Nad unterfdyeidet {ich von vem vozigen wieder
nur durdy den Einlauf und die Schigenvorridytung. Audy hier
endet der Suflufcanal in einer Wand cd (Fig 5), di: aber hier
der gangen Vreite nady eine Oeffuung befit, in weldye gePrilmmee
Vledy: oder Leitfchaufeln tt, die fogenannten Couliffen, jur
Qeitung des in das Rad teetenden Waifers eingefegt find. Die
@dyiige F it wieder cin verfiellbarer @dyieber, welcher, je weiter
nad) abwdrts gefdhoben, dejto mefrere diefer Counlijfendfnungen
frei madyt, und daher audy  defto mebr Wajfer in dad Rad ¢in-
treten [dfit.
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Die Wirfungdweife des ungefdhr in der Hohe der RNadadyfe
in das Nad tretenden Wajfecs it fo wic beim vorigen Rade.

Dag¢ videnfchliddtige Jellenvad mit Conliffen-
einlanf.

9. Wei diefern Rade 'tritt das -Wajjer durch einen dem vori-
gen gang dhnlichen Ginlauf, jedocdy etwsas iber der Adyfe in das
Rad ein.  Diefed Rad unterfdeidet fich aber von dem vorigen
wefentlich dadurch, daf 8 nidyt mit Schaufeln, fondern mit Jels
len s, s (Fig. 6), verfehen ift, die durd) die beiden Nadfrdnge, den
RNadboden und die eingefdhobenen gebrodhenen Schaufeln wie ab
und be gebildet werden.  Der Radboden f{dhlicht ibrigend die
3ellen nicht volltdandig, intem Ddiefer bei jeder IJelle nach der
gangen Vreite Ded Raded eme offene Rige bildet, durd) weldhe
die Luft beim Einftromen >3 WajTerd in die Jelle entweidyen
fann, durd)y weldye Ildnglicht fdymale Ocffnungen ndmlidy das
Rad ventilivt wird.

Dad in die 3ellen eintretende Wayfer wicft juerit durd) den
Stofi und dann durdy fein Gewidyt, worauf 8, wenn das Rad
cinen Mantel A B befint, am tiefiten Punct B autritt.

Dad oberjchlachtige Wafferrvad.

10. Diefed NRad ijt ebenfalls ein Jellen: oder Kiibelrad, bei
weldyem jedoch der Voden feine Oeffuungen erhalt, alfo dag Rad
nidyt wie das vorige ventilirt wird, und wobei dad Wajjer durd
ein {iber dem Nade angcbradhte8 Gerinne A (Fig. 7) bis oder
ctiwad tiber den Sdyeitel de8 Rades gefiihrt wird, von wo ed
durdy einen gefritmmten Vlecheinlauf in die RNadzellen einfdllt.

Das Wayjer wirft andy hier wieder, jedocdy nur jum Heins
jten Xheil durd) den Stof, und dann durd) dad Bewidyt; ¢8
teitt je nachy der bejferen oder minderen Iellenconftruction mehr
oder weniqer erft gegen den tiefiten Punft ded Rades qus.

Mupeffect.
11, Vet Veurtheilung ded Nugeffectes der Wajferrader muf
man {icy erinnern, dag wenn I die disponible Gefillshobe einer
vorhandenen Wajferfraft in Fufen, M die per Secunde jufliefende
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Waifermenge in Cubiffuf, und ; == 56Y, Pfuud das Gewidht
von 1 Kubiffuff Wayjer begeichnet, fofort die in dem LWajfer
gleichfam entbaltene abfolute Arbeit oder die dynamifche Kraft
deSfelben E, = y MH Jufipfund betrdgt, fo, daf wenn j. V.
M =20 und H=6 wdre, diefer abfolute Cffect

E.= 565 > 20 > 6 = 6780 Jufipjund,

oder in Pferdefrdften a 430 Fufpfund audgedriickt,
6780

Ny = — = 158,
430
O. 1. nabe 16 Prerdefrdfte betragen wiirde.

Allein felbt wenn die Conftruction und Ansflihrung cines
ver Theorie vollfommen entfpredienden Wafjervaved, nad) weldher
vas Wajfer obue allen Stof in dag NRad eintreten und aug dem:
felben ofue alle Gefdyvindigheit austreten miifite, moglidy wdve,
wad niemals der Fall, fo Founte {hon der verfchiebenen fonftigen
Hindernilfe wegen, weldye dad Wayjee beim Cintritte in vad NRad
erfdbet, diefer abfolute Effect dennocdy nidyt erceid)t oder erbals
ten werden.

Su der WivklichFeit muyfen von diefemn abjoluten Effect des
Wafers jene Arbeiten over Wirfuugen in Abjug gebradyt wer:
den, weldpe duvd) die Wergdgernng tes Wapfers im Gevinue,
durd) den Stof dedfclben betm Eintritte tn dag Rad (als unela.
ftifche Kovper), durd) dag Entweichen cined Theiley 28 Wajjery
swifdhen den Schaufela und dem Gerinne, durd) dad ju fribe
Austreten des Waiffers aus den Radgellen, duvd) dew Umiftand,
vaf dad Waper mit einer von Null verfchicdenen Gefdhwindig:
feit audtritt und daber nody eine gewijfe lebendige Kraft befigt,
durd) die Japfenveibung und den Luftwiderftand w. {. w. abfor:
bivt werden. So betragen g B. diefe Werlufte jufammen bei
cinem gewshnlichen unterfchldchtigen Waferrade nicht weniger
al3 3/, oder 75 Procent der dynamifdhen Kraft oder ded abfolu-
ten Gffects des LWaffers, fo, vaf alfo davon wur der 4. Theil
nupbringend gemacht wird, oder der Nupeffect blof 25 Pro:
cent betrdgt.

12. Gehen wic nun die vorhim in Kuvge befdyricbenen Wal:
ferradet in diefer Weyiehung der NReihe nacy durch und bendgen
dabei die vielfeitigen Crfahrungen, weldye Prof. Redeenbad v
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hieriber gefammelt und in feinem Werfe: , Theorie und Vau
der Wajferrader (Mannheim 1846) niedergelegt bat, o lajfen
fich, wenn man jugleidh die von Redtenbadyer angegebenen
Negeln fiir die wefentlichiten Conftructionsverhdltniffe beibebdlr,
folgende Werthe angeben, wean man dabei die nadyitehende Ves
seichnung wabhlt.

E$ begeichne namlich B den dufern Radhalbmeyfer, a die
Radfvangbreite oder nach Umitdnden die Hohe der Radfdyaufeln,
b die lihte Vreite des Rades (Cntfernung der beiden dnferften
Radfednge) und H die Gefalishohe, Alled in Fufen, M die per
Secunde guflicfende WajTermenge in Kubiffugen, v die Umfangs:
gefdhwindigfeit des Raves, V vie Gefdywindigfeit, mit weldyer
vas Waffer in das NRad tritt (beide in Fufen audgedricft), n
die Augahl der Schaufeln oder Iellen, m den Fillungscoeffiziens
ten, weldyer ber Jellenvadern angeigt, um wie viel Mal der Ju:
halt einer Ielle grofer 1yt als dag Wolumen Wayjer, weldes fie
aufzunehmen hat oder audy der wie veelte Thetl der Jelle gefulle
wird, 3 dag Gewidyt von 1 Kubiffuf Wajjer, g die Vefdyleunts
qung Ser Schwere, F, der abfolute Effect oder die dynamifdye
Kraft des Waffers in Fufpfund, N, vasfelbe in Pferdefraften
audgedriickt, fo wie endlich K, und N, der Nupeffect in Fuf:
pfund und Pferdefraften, wodurd) alfo

M
m o=, = 56 %, Pfund, g =081 uf, L, = yMH und
Ea ) Fn
N. = o alfo aud)y N, = = wied.
"l ) A'\‘.
Diefp voraudgefept lafit fidy iiber die eipgelmen Mader n

Qiirge Folgendes anfiihren. .

Das unterydhladtige Rad
wied fue fleme Gefalle, und gwar bis wngefahr 3 Jup bendpt.

SRan nimme dabet Rvon 6 big 10 Fuf, fir n jeue dem Quotienten

2 R s . . .
225 undchit liegende gange, und auferdem durdy die Angabl

'u—*- 74
der Radarme theilbare 3abl. v == 4/2gH = 3'15\/H, und
den Nupefect K, von 25 6i8 35 Procent ded abfoluten Effectes E,

Dav Poncelet:NRad
witd audy nue fur teaere, Hodyftend bis 6 Juf fidy erjtrecende
Gefalle, aber dann mit grofem BVortheile angewendet.
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Fur Gefalle bis 3 Fufp nimmt man B=2H, a="51H,
b == 5'26 llv:?ﬁ’ n==42, Quimnumgshalbnreyer der Schau-
feln = 71H nnd v ==-55\/2z H.

Siir Gefdlle bis 57/, oder 6 FJuft dagegen wird R =175 H,
a=="48H, b == ﬁ%“ n = 36, SKuimmungshalbmefjer
= MH und v="55/2z H genommen, TWas die BVreite des
Rades anbelang:, o qeht man dabei nicht leidyt iiber 12 Fuf
binaus.

Der Nugerfect Wafit yichy ber diefem Mad von 60 bis 65 Pro-
cent anfdlagen.

Das Kropread,
weldyed v Gefalle von 3 6id 6 Fuf und fir jede noch 1o grogé
Waifermenge mit Vortheil angewendet wird, fordert folgende
Berhaltniffe: B= 1'5H bis 251, h=175a\/N., v=6

Fuf, m =Y, und n fo wie beim unterfchldchtigen Nad.
Der Nupeffect betvigt dabei von 40 bis 50 Progent.

Das Scyaufelvad mit Ueberjalleinlanf
wird bei einem Gefdlle von 6 bis 8 Jufy und einer bid 75 Ku:
biffufp fteigenden Wajfevuenge mit Vortheil angewendet. Man
nimuat dabei R= 12510 bi8 1°5 H, v =1, Fuff und die atbri
gen Grofien wie beim vorhergehenden MRav.

Der Nugpeffect betrdat von 60 bis 65 Procent.

Das Sdyaufelvad mit Coulijfeneinlauny
wird mit Vortheil innerhald der Gefdllsgrenyen von 8 bid 14 Fup
und bei einer TWajfermenge angewendet, welde per Secunde von

10 bi8 75 Kubiffuf betrdgt. Fiir diefes Rad Fann man R=1I,
v=2>5 Fufi und die ibrigen Grofen und Dimenjionen wie beim

Kropfrad nehmen.
Der Nupeffect fteigt dabei auf 65 big 70 Procent.

Dasd riidenfdhlddytige Jellenvad mit Couliffen:
einlauf

wird bet Gefdllen von 8 big 25 Fuf und ciner Wayjermenge von

12 0i8 40 Kubiffuf pev Secunde angewendet.  Wan ninzmt



Nugeffect. 155

s , ,
daflr I == 3H, b .= 2:25a/N, m=2bi83 (weun ein MNan:

tel vorhanden), v =5 Juf, und beftimmt die Anzabl der el-

: -~ 2 R=n ¥ .
len wieder nady der Formel n = ————, indem mon fiic n

0O ma
i gundd)t liegende gange 3ahl nim+mt' und noch davauf fiebt,
af fie des fpmmetrijchen Vaues ded Rades wegen durd) die Aus
sabl der Radarme theilbar fei.

Dev Nukeyect betedgt bei diefem Rade, weldes yd audy leicht vens
tiliven [d3ft, von Go bis 7o Procent. Ware 3. B. H=15§., M =3¢
Subifjuff, Na = 70 PferdePrajt, fo wdre nad) diefen Regeln R=10F.,
h=g27a, aljo ah = g-ava:, oder wenn man den Fiillungscoefiziens

aM
fen om o= == 1 fest, aud) ab = — = 2 -1, Ddaher 91194z
abv . V ‘
=12 oder az== 12945, polgiih a== vy u).i-:: Vg Fuf und damit
8
I _I_:V (— lu/ ‘?Ub, Cllb”d) IH n, == L/_ — 4|, i“/ D"B wenn
1y to4

das Mad 8 Avme evhalten foll, wan die Jellengahl auj jo bejdhrinfen
oder ebon fo gut bis anj 48 vevmehren Tann.

Das ober{dhladytige RNav,

weld)ed yu den woblfeiliten und am leidhtejten auszupithrenden,
sugleidy audy einen grofen Nupefect gewahrenden Rdadern ge-
hort, befigt dic fehr weite Gefalldgrense von 8 bid 30 Fuf und
dardber, bei eivem Wagfersufluf von 10 bi8 25 Kubiffuf; bei
einer noch groferen Wajfermenge teitt, da das Rad nidyt gehorig
ventilivt werden fann, der Uebeltand ecin, daf das Wafer in
jeinem Cinlauf in die 3ellen durd) die entweichende Cuft ju febr
gehemme wird.

v diefed Nad ffmnen jolgende Werhaltnijfe angencmmen

werden: li_..z(l[ - )—~l<ll———-), v ==40i8 5 Fuf,
V=2v, m=7 big } und die tbrigen Grofen wie beim voriz
gen Rabd,

Der Nuperfect fann bei Fleineren Gefdllen (von 10 bis 16
Fuf) su 50 bis 60, dagegen bei Befdllen fiber 16 Fuf, gu 60
big 75 Procent angenommen werden.

é

Kreijelvader oder Turbinen.

13. Wasd die Turbinen betrifft, weldye den eben aufgefiibreen
Wajjerrddern heut ju Tage eine (o bedeutende Concurreny machen,
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fo find e voryuglidy gwei, die eine befondere Erwdbhnung vers
Dienen; e find dief Ddie aournex)rt)n ‘fhe und die Jon:
val'{de Rurbine.

Die erftere ift, in jowett ald e8 nothwendig i), um davon
ctnen gehorigen Vegriff ju geben, in Fig. 8 im Grund» und in
Fig. 9 im Aufriffe und ywar im Durdyfdynitte dargeftellt. Das
RNad felbft bejtebt aus ciner horizontal liegenden tellerformigen,
gupeifernen @cheibe cgc, auf derem dufern ebenen Rande cc
gefrimmte BVledfdhanfeln i1 . . vertical aufgefest und am obern
Rande durdy einen Freisformigen Bledyring d d bededdt find; das
durdy werden frummfladyige Jellen nn. . gebildet, durd) welche
dad am innern Unifang aa des Nades eintretende Wajfer durdhs
jtromen und naddem ¢y feine Wirfung audgeubt bat, am du:
fern Umfang bb Ddesfelben wieder audtreten Fanun.

Dicfes borigontale Sellenrad (abnlidy demi Poncelet s Rad,
wenn man dejfen Welle vertical flellt) ift an dev verticalen eifer:
nen @pindel t, weldye unten auf der Spur o lauft und oben
dutdy ein togenanntes Haldlager gehalten oder gefihre wird,
befeftigt.  Dieje Spindel [duft in dem RNobr oder der Hiilfe rr,
weldye oben bei kk am eftelle befejtigt 1t und unten in eine
concave fegelformige Fladye ss ausdlduft, deven legted FreiSrun-
de8 Glement in die Ebene cc der unteren Radfrone fallt; auf
bigfer concaven Rotationsfladye find rund herum gebogene Vled):
fdhaufeln ss.. die fogenannten Yettcurven befeftigt, welde
ven wect haben, das aus dem Rauwme EE abfliefende Wajfer
nady beftimmten Ridhtungen m das RNad yu leiten.

Swifdyen dem  fretgformigen palt oder Jwifchenraune,
weldyer ywifchen der dufeven Peripherie der genannten fegelfore
migen mit den Ceitcurven verfehenen Fladye und dem innern Um:
fange ded Mavdes gelajfen wird, Taft fich ein diinner gufeifernce
Eylinder £, weldyer hier die Stelle der Sciige vertritt, einfdyies
ben und dadurchy dag in der Radfammer EE befindliche Waifer
von dem Rade gduglich abfperren. Ju dem Mafe, al8 diefer Cy:
(inder oder dic Scyiige (witteld der Juglangen 11) gehoben oder
gejogen wird, fann audy dag im Kanale K jnfliefende Wayjer
aud der NadPammer mebr oder weniger in dag Nad eintreten;
Yabei ftromt das Wajfer aus dem cplinderifchen Raume von der
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Adhfe t gegen die Peripherte des Leitcurvenrades und von da
ring8herum gleichzeitig, uad gwar bei einer richtigen Conftruc:
tion, ohne @tof in die fammtlichen Nadjellen nn.. ein und
treibt durd) feinen Drud das Nad fammt der Spindel oder
Welle t, mit dem darauf befeftigten Kegelrad S, weldyes die wei-
tere Communication durd) das Kegelvad T vermittelt, in der
durc) den Pfeil angeveutcten Nichtung um.

14. Vegeichnet man den dufern und innern Halbme{Jer des
Raded durd) R und r, die Gefdywindigfeit des dufern und in-
nern Radumfanges durd) V und v, die Gefdywindigleit, mit wel-
dyer dag Wajfer aus den Kandlen ded Leitrades austritt, durdy u,
die Gefallshobe, diefe vom Oberwafferfpiegel bis jur halben Hobe
des Naded, oder wenn dad NRad wie hier in der Jeidynung im
Waffer lauft, von Waifer- ju Whaiferfpiegel (d. i. von AB bis
MN) gerechnet, durdy H, Die per Secunde zuflicfende Wajfer-
menge dem Wolumen nady durd) M, den mittlern Winfel, weldyen
Da8 ausd dem Leitrade ausdtretende Wayfer mit dem innern Umfange
de8 Rurbinenrades bildet durd) «, die Winfel, unter wel:
dyen die Nadfcdhaufeln den innern und dufern Radumfang
durdyfdyneiden, durd)y B und 3, die Anzabhl der Leitcurven und
Radfdyaufeln durdy n und n’, die Hobe der Radfandle (lichte
Cntfernung beider Radfronen) durd) d, die normale oder EHeinfte
Weite der Leitcurvenfandle durc) s, jene der dufern Miindung
der Radfandle durd) s/, die Contractiondcoeffizienten fiir den
Audtritt ded Waffers aus den Kandlen des Leit- und Jurbinen:
rades durcd) k und k’, fo wie endlid) die Umlaufszabl der Tur-
bine per Minute durch N, fo geben Theorie und Erfahrung, wenn
man alle Mafen in Fufen nimmt, folgende Werthe als die vor:
theilhafteften an:

r==-3VM, R=138r bi8 1'5r; ferner, wenn man
Riirje alber sinf8 ==b, cosa = a, sin(ad-$)=c fept:

c b )
‘,l=—_.71‘/;l;gl_ll u_____‘/_jglll v___!}v, d = M

) ’
fic r knsn

knrb . .
8 = 8y wobei s durd) Beidynung gefunden und k = -9
big 1 und ki = "9 gefept Wird  n — 24 big 80, n’ = 1-2bn,
a beildufig = 80° (wird §¢nauer durdy Seichnung befimmt) , [°

= €0 big 90° Nt man mit Fournenron bdiefen leptern
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Werth und «==30° fo wud gang einfad) v="5y2gH, ue=
‘816 /25 H, n’==30 bis 86 und N = 7 /21,
.

Die Radcurven werden, je nadydem der Radfrany {dymal
oder breit ift (was davoun abbangt, ob 5<<90°, ctwa = 60°
oder == 90° ijt), aus emem oder aus ywei Kreidbogen gebildet;
im erftern Falle nimmt man dafir Fr als Halbmeffer, im Hwei-
ten erhdlt der innere KreiSbogen den Halbmeffer 36 r und der
dufere jenen Jr, beide Bdgen veveinigen fid)y an cinem Punfte,
dejfen Abftand vom Mittelpunft ded NRoded 1-3r betragt.

Der Nupeffect faun bei diefer Turbine von 70 big 75 Pros
cent angefchlagen werden.

Git 3. B. H=0 Fuf, und M =40 Kubitfuf;, fo findet man nad
diefen Formeln, wenn man a=30° uad = 90° ninmt, r =19 Fuf,
R=15r=285F., v=q6F., u=156"/, §F., s= 18~ Joll, s'=
68 3., d=06/, 3., n=30, n’=36 und N = 44.

Die Jouval {dhe Turbine.

15. Die vou Jonval angegebene, in den Figuren 10 bis
14 friggirte Turbine unterfdyeidet ficdh von der vorigen wefentlidy
dadurd), daB das Leitcurvenrad L. uidyt innerhalb, fondern
oberbhalb des Turbinenraded R angebradyt ift, und ferner aud
dadurdy, daf legteres in den metjten Fdllen oberhalb ded Unter:
wafferfpiegels MN (Fig. 10) wn eince HOhe angebradyt wird,
weldpe je nady der Gefdllshohe felbit bis 28 oder 80 Juf bes
tragen fann.  Jn diefem Falle wird dag Rad fammt dem Leit:
curvenapparat tn einen gufetfernen Eplinder R/RY, weldyer auf
einem Quaderfundament D vuht, luftdidyt emgefdylojjen, {o daf
dasd aus dem Oberfanal K jufliefende und durd) dasd Leitcurven:
rad L in Das Mad R eintretende Waffer juerit durd) feinen Drud
(und gwar bei einer oft fehr geringen Drucdhohe) und dann gleidy-
fam durd) Saugen (indem die Wajjerfaule von der genannten
$Hohe von 28 bis 30 Fuf, weldye nochy tnnerbalb der Grenge des
Quftdructes liegen muf, von unten daran hingt) wirft, wefihalb
bei einer folden Aufftellung die urbine aud)y cine doppelt
wirfende genannt wird.

Sur Regulivung ded Ab: und gum ITheile aud) des Juflufjes
ves Waifers 1 unten cine den Mantel KRR/ nmgebende cplin:
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derifdye @ dyiligge ss ange bradyt, weldye von oben mebr odee we-
niger aufaeogen werden Fann , fo wie fid) and) nocy oben felbil
cine Abftellfdyige F befindet.

Denft man fidy durdy das Leit: und Turbinenrad in vertie
caler Ridytung einen Eplinder, deffen Halbmeffer das Mittel
awifdyen demt dufern und innern Halbmeffer des Naded ift,
durchgelegt und die entftehende Sdnittfladye in eine Ebene ab:
gewidelt oder ausgebreitet, fo foll Ftg. 11 ein Stitck diefer Abs
widelung vorftellen, in weldyer man alfo die Ceitcurven ab, a’b’
und die Curven der Nadfdhaufeln ed, ¢/ d/, weldye eigentlid
windfdyiefe oder fdhraubenformige Fladyen bilden, in
diefem Durdyfchnitte wabrnimmt.

Sn Fig. 10 ift cin Durchfchnite beider Rader L und R und
ved cylinderifdyen Mantels mittelft einer durd) die Adyfe gelegten
verticalen Gbene, fo wic in ig. 12 der obere Theil davon in
cinem etwad groferen Mafiitabe dargeftellt. E$ ift daraus ju er-
feben, wie das Lertrad L in der obern, ctwad contfdhen Miindung
de8 Manteld feftliegt, wabrend {fich das Turbinenrad mut feiner
verticalen Welle € in ciner Pfanne ¢ drehen fann, welde in
einem freugformigen an den Cplinder angegoffencn Trager d an:
gebradyt 1jt.

Die Figuren 18 und 14 eadlidy ftellen die Halfte fowobl
vom Leitcurvens, alé vom Jurbinenrad in der obern Anfidit dar.

16. Veyeichnet man den anfiern und innern Halbmeifer ded
Qurbinenrades begiehnngsdweife durd)y R und r, fo wie den mitt
leren Halbmejfer durd) By, fept ndmlid) R, = '-L;:r, ferner die
Gefalighobe vom HDber big zum Unterwaiferipiegel durcd) H,
die per Secunde gufliefende Wajfermenge durcd) M, die vortheil
baftefte Gefchwindigleit eined Punfted n dem mittleren Kreid
vom Halbmejfer B, durd) v, dic Gefdywindigleie, mit weldyer
das Waffer aud den Candlen ded Leitcurvenraded audtritt, durd
V, die normale Weite der Canale im Ceitcurvens und Yurbinen:
rad, und gwar in dem mittleren Durchfdynitt (Fig. 11) durdy s
und s/, die Hobe des Leitcurven - und Turbinenrades im Lichten
durdy) A und d’, den Winfel, weldyen im genannten Durdyfdynitt
(Fig. 11) die Leitfhaufeln mit der untern Ebene des Leitrades
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bilden, dburd) «, fo wie jenen, weldyen die Radfdyaufeln mit der
obern Chene ded Turbinenrades bilden, durd) 5, die Anzahl der
Ceits und Radfhaufeln durd) n und n’, o wie die vortheilhafs
tefte Angahl der Umdrebungen ded Naded per Minute durd) N,
Halbmeffer des Manteld (im Lidyten), welder dad Turbinenrad
umgibt, durch R/, Hobe der Ausflufoffaung aus der cylindrifdyen
Sdyiige durch h, fo wie endlich den Abftand jwifdyen der untern
Ebene des Leitrades und obern Cbene des Turbinenrades durd) o,
fo fann man nad) Redteubadyer in den meiften Fallen fol:
gende Werthe annehmen, wenn alles in Fufmap ausgedridt
wird und g=231 Fuf die BVefd)leunigung der Schwere begeidhnet :
V="'71/2gH, R = 2'45‘/3—}, r = 2R, ﬁ, =R,

='6\/2gH, s ="1872R,, s="0811R,, d=2R,, d'=
SR,, a=24% B=66% n=16, n'=24, N==955,
R/=—12251,, h=1R und d=LR,. '

E8 verdient befonders bemerft ju werden, dAf wenn man
die Turbine leer laufen Tdfr, diefe aber dabei dad normale
Wafferquantum M confumirt, ibre Umlaufégefdhwindigfeit nabe
der Ddoppelten Gefdldhobe H entfpridht, oder v/ =\/2g.2H
= 2\/gH ift. Gben fo jeigen die Werfuche , da§ im belafie:
ten Juftande die dem groften Nupeffect entfprechende Umlaufs:
gefdywindigteit nur balb fo grof al8 die eben genannte v/, d.i.
=\/gH, welde wobl von der vorhin angegebenen v die nur
= ‘85 \/gH ijt, abweidyt, jedody von Teiner VWedeutung ift, da
fich ofne merflicdyen Nadytheil die Umlaufézahl bedeutend von der
vortheilhafteften entfernen darf.

Was den Nupeffect diefer Turbine betrifft, fo Fann Ddiefer
bei eciner genauen und ridytigen Ausfiihrung von 70 big 80
Procent angenommen werden.

BVeyliglih der untern Schige ss mnf bemertt weeden, daf fie Peis
nedweges die Gigenfdaft der dbrigen Schiifenvorridtungen befigt,
um durdy ihre Stelung imehr oder weniger Waffer auf das Rad wirken
gu laffen, wornad) dann audh dev NMugpeffect fehr nahe der Wafjermenge
proportional wird, Diefe Sdnise Eann ywar bei einem Ueberfduf an
Aufidlagmaffer in fo ferne gur Negulivung mit dienen, ald man bicf_r
nidgt gany aufyieht, alein bei Waffermangel Hilft diefe Negulivung nidyt,
indem, wenn 3. B, der Waffersuflufi auf die HAlfte von Der normalmdfi-
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gen, wefir Bie Turbine gebaut ijt, abnimmt, der Nupeffect nidt blof
wie Dei dew ibrigen Walferradern ungefihr auf, die Hilfte, fondern bis
auf 4/ berabjinkt, Sollte die Turbine audy in diefem lestern Falle dens
felbenw Nupeffect geben, fo mufte man im Stande fein, Ddie Oeffnungen
Der Leite und RNadfandle ebenfalls wm die Halfte ju verkleinern.

Die Vortheile, weldye diefe Turbine gegen die Fourneypr on'jde
befigt, liegen in Kurge darin, daf der Wafjerbau einfader und, da fie
fepr leidyt trodfen gu legen i, ihre Jnjtandpaltung weniger Lojtfpielig
ijt; daf das Rrajtwaffer nue einmal, und jwac blof wm einen Winlel von
beildufig 6o Grad aus jeiner Ridhtung abgelentt wicd, wdihrend dief bei
Der Fournepronfden Tucbine ywei Mal und jwar jedesinal um nabe
90 Grad gefdyieht; endlich Fann der mittleve Halbmejjer, fo wie die Ans
3abl der Umldufe innerhald wviel weitever Grengen variicen al$ bei der
lestern. Dagegen jteht die Jouvalide Turbine der Fournepron's
fhen wieder darin nady, daf unidt alle ‘Punkte der obern Nadfdaufels
fante einerlei, fondern vom innern gegen den dufecn Umfang junehs
mende Gejdbwindigleiten bejigen, wad verurjadt, daf das Wajfer nidt
nady der gangen vadialen Breite der Sdaufeln ohune Stoff in das Rad
gelangen Fann, und dafi auch die nadhy aufen gu liegenden Wajjectheilden
eine grofece Jlichtraft als die mehr nady innen ju liegenden erhalten,
woduedy in den Kandlen eine Urt von Drangen oder eine Storung ent:
jteht.  Alein beide diefe Nadvtheile laffen jidy beinabe gany unfdad lid
madyen, wenn man die RKrangbreite B—r jo Flein als méglid) madt.

Aufer diefen beiden erorteten Turbinen, welde am hdufigften im
ebraudpe jind, mogen nody erwahnt werden: die Turbine von Gadiat,
welde man erhalt, wenn man bei dev Foucnepronfden die Leits
jdhaufeln weglifit (wodurdy jedody ecine fehlerhajte Conftruction entjteht)
und die Shottifde oder Whitelaw'ide Turbine, welde im Wefente
lidgen das Segner’ibe Reactionsrad it und aus jwei oder mehreven
in einer borizontalen Gbene liegenden gefrimmten Rohren befieht, die
von einem oben gefdloffenen fenbeepten Eplinder auslaufen, in welden
das Waffer von unten eingefuhre wird.

17. Vergleicht man fdlieflid) die Turbinen mit den Wafjers
vadern und wdgt die Wor« und Nadytheile gegencinandet ab,
fo fann man die BVortheile der Turbinen im Wefentlichen und
in Kiirge in Folgendem jufammenfaijen :

®ut confteuirte Jurbinen (namentlidh die Jounval’ fde)
geben in Der NRegel cinen eben {0 grofen Nupeffect ald die befi-
conftruirten Wajferrader, ja in vielen Fdlen, namentlidy bei

gang Pleinen Gefallen, fogar vinen grofieren. Vei gleichem Effecte
Tenol. Eneptiop. XX, B, 11
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find im Allgemeinen nicht blof die Turbinen felbit viel leichter
und daber audy wohlfeiler als etferne Wajfervader, fondern 8
it audy nody der Wajferbarn, namentlich bet hoben Gefallen,
weit einfadyer und weniger fojtipieliy bHersujtellen. Vel dem
fdnellen Gange, weldhen die Vurbinen in dev Jegel haben, wird
dort, wo Ddie Arbeitsmafdyinen cbenfalls [dynelle Vewegungen
erhalten mijfenr, die Transmifjion emfadyer, alfo aud wobl-
feiler und weniger Kraft abforbirend al$ bei Wayjerradern, die
in der Megel langfam geben. I der Widerftand in den gu
betreibenden Avbeitsmafdhinen conftant, fo gewdbhren die Jurbis
nen ¢ine grofere Gleichformigfeit der Vowegung als Wajfervdder.
Cndlich fann die Daucrhaftrgleit der Jurbinen jener der eifernen
Wayfervader gleidy geftellt werden, fie tbertrifft alfo bei Weitem
jene der holzernen NRader.

Dagegen fiud die Turbinen qu;cn Fapferrader dberall tort
im Nadytheile, wo ein verdnderlidher MWajjersufluf fatefinder,
weil der grofte Nupeffect nur bei Worausfegung eined beytimm.
ten Gefalles, namentlich aber cines conjtanten Wayerguflyfes,
wofiie die Turbine conjteuirt fein muf, eveeicht werden Fanu, und
felbit nur geringe Abweichungen in diefen beidven Daten, fdhon
¢ine bedeutende Werminderung ded Nupeffected Hervorbringen; o8
find daher die Wayferrader viel leicyrer gut heryujtellen als die
Surbinen, die nidye den gevingjien Conftructionsfehler veretragen.
Die Wajfervader, weldhe bei ihrer groferen Majje eine grofere
lebendige Kraft bejigen, find den Turbinen dort vorgugiehen, wo
der Widerand der ArbeitSmafdyinen, wie j. B, ber Waly: und
Hammerwerfen, ein fehr verdnderlicher (t. Dasfelbe it der Fall
dort, wo die Arbeitsmafdhinen, wie 3. V. Pumpwerfe, einen fehr
langfamen Gang erfordern, wobei alfo bedeutende Ueberfepungen
oder Xrandmiffionen aud dem Sdyueilen ind Cangfane erforders
lih werden,  Cudlidy fonnen Schlemm, Saud, Vaumbldtter
u. dgl. den Gang eines MWajferrades viel weniger ald jenen einer
Turbine ftoven, weldy leptere, namentlich wenn fie flein find, fo:
gar jum Stillitand gebradyt werden fonuen.  Ueberhaupt fordern
die Turbinen ein reines, rubiges wnd moglihit gleichbleibendes
Waffer gu ibrem Betrieb, und man darf diefe durdpaus nidyt un-
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techald emed TWerles, wie 3. V. cined Hammerwerfes anlegen,
bei weldhem das Vetriebswajjer momentan gejiaut wird *),

Wafferfaulenmafdyine.

18. Die Wajjerfanlenmafdine ijt cine durch den Wafferdrud
betrichbene Rraftmafdyine, weldye bei gevingen Wajfermengen und
febr hohen ®efdllen, in der Negel aber mur in Vergwerfen yum
Betrieb von Pumpea, jur Gewdltigung doa Grabemvdjjer, bez
nist wird,  Sie bepebt der Hauptfadye nad) aus einem liegen:
den oder gewdhnlidher tehenden Cplinder, dem fogenannten Treikbs

*) Jur Qitevatie nber Taferedder and Turbipen woellen wir nue
folqeude midytigere 2Werte anfihren:

Expériences sur les Roues hydrauliques 4 aubes planes,
et surles Roues hydrauliques a angets, Par Avth, Morin,
Metz et Paris 1830,

Verjude mit hovigonralen Wagaeadern. Boa Wedding und
Savlicyed. Vevlin 1837,

Experiences sur les Roues hydrvauliques & axe vertical ap-
pelées Turbines, Par Avth, Maorin, Metz et Paris 1838,

Thearie des Efers Mécaniques de Ta Tarbine Fourney-
rong par Gh. Poncelet. Paris 2838,

Theorie wad WVau der Turbinen vnd BVentilatoren. WVon §. Reds
tenbader. Mannbeim 1844.

Theovie und Vau der Wafjerrdder; von F. Nedtenbader
Mannbheim 18,46.

Recherches théor. et expérimentales sur les roues a réaction
ou & tuyaux, Par Combes. Paris 1843

Rapport sur un Memoirve de M, M. A Hoeehling concer
nant une nouvelle turbine (Jonval) construite dans leurs
ateliers, par Ponecelet, Giobert et Morin.

Note sur la théorie de la turbine de Koechlin ete. im
XXNIL Band der Comptes rendus (3. 1840.)

Expériences et note sur la turbine de M, Fontaine-
Barvon, Par Morin im XXITL Band der Comptes rendus
(3. 1846.)

Bulletin de la soci¢teé d'encouragement.  Jahrgang 43 und
44 Paris 1845.

Beichnungen und Vefdreibungen der Turbinen von Cadiat,
Sallon, Fournepron und Gentilhomme findet man
ebenfalls audh in Avrmengaudé Publication industrielle,

1*
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eplinder, in weldem fich ein Kolben Tuft: und wajferdiche hins
und fer: oder auf: und abbewegen [dft, mit dejfen Stange in
der Negel gleich das Pumpengejtdnge verbunden ift. Durdy eine
cigene Vorridytung, bie Steuerung genannt, wird dem Treib:
cylinder das in einem engeven, vom obern NRefervoir auslaufens
den Nohre (dem Cinfallvohr) guflicfende Kraftwaifer — bei
ftebenden Cylindern entweder nur immer tiber oder unter, odev
abwechfelnd bald diber, bald unter den Kolben — gugefiibre, f¢ nady:
dem die Mafdhine eine einfady, oder eine Doppelt wirfende
ift. Die von der Mafdyine felbjt in Vewegung gefepte Steucrung
ift entweder ¢eine Habnen- oder nach dem Mufter der beriihm-
ten Reichenbadch {dhen Mafdyinen, eine Kolbenjteunerung,
woju eine yoeite Waylerfanlenmafcdhine, jedod) in einem febr ver-
pingten Mafijtab, eine fogenannte Hulfsmafdyine, angeord:
net wird.

Da die Reichenbadfchen Waferfaulenmafchinen (in
Reidhenhall, Vercdhtesgaden ) jur Hebung der Salyfoolen vers
wendet werden, wasd durdh ein @aug: und Dencdwerf qefchieht,
fo ift mit der nady unten verldngerten (durch eine Stopfbiichfe ge:
Henden) Kolbenitange unmittelbar die € tange der Pumpe verbun:
den, und da beim Niedergehen des Kolbens die Salzfoole in dasd
Steigrohr gedriickt, in Ddiefer Periode alfo der grofte Wiverfland
fberwunden wird , wdhrend beim Aufwdrtdgeben ded Kolbens
tur das Geftdnge §rv heben ift, und in diefer Periode die Soole
blof angefaugt wird; fo find an der gemeinfchartlichen Kolbens
ftange gwei Teetbfolben und jwar cin grdferer, auf weldyen das
Keaftwayfer beim Niedergehen, und ein fleinerer angebracht, auf
weldhen das Betvichbswayer beim Aufwdrtdgehen der Kolben-
ftange wirft.

it H die lothrecht gemejfene Gefallshohe vom obern Wayjers
fpiegel ded NRefervoirs bi jur Halben Hohe ded Treibeplinders,
z die Hobe einer Waijjerfaule, welde die Robremviderftdnde bei
der Vewegung ded Wajfers in der NRobhrenleitung gu dberwinden
im @tande iit, (um welde Hobe z alfo die wirkjame Hobe H
vermindert wird), M di¢ dem BVolumen nad)y genommene Wafs
fermenge, welde per ecunde juflieft , y dasg Gewidyt von
1 Qubitfup Waffer, wepn H und M in Fufen und Cubiffufen
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genommen werden, fo wie wieder g==381 F. die BVefd)leunigung
der @dywere; fo findet man en Cffect E ciner Wagferfdulens
mafdyine per Secunde gany einfady Turd) die Vemerfung, daf
wenn die auf den Kolben reducivte Nuslajt P Piunde, und die
Gefdywindigteit dedfelben per Secunde 1 Fuf betrdgt, durd) den
abfoluten Gffect oder Ddie fogemannte Ddpnamifde Kraft des
Wajfers , weldye nady Abfhlag ded NRobrenwideritantes nody
7 M (H—z)betragt, nidyt blof die Arbeit oder das mechanifde Mo-
ment Py der Nuplaft iberwinden, fondern audy nody die Wajer-
majfe M von der Rube aus auf dic Sefdpwindigleit v gebradyt

werden muf, wozn die Arbeit y M E exforderlich iff. Man er:
balt ndmlid) yM (H—2z) =Pv 4 yM ;—;, uad daraud fiiv die
Wirfung Pv oder E = y M (H —z — ;v—:

Bei den beftehenden Wajferfdulenmafdyinen liegt der Nug:
effect gwoifdyen 50 und 75 Proeent.

Hinfidhtlich der meitern Detaild mijjen wir auf jene TWerfe vermweis
fen, weldye die Wafferfaulenmaldyinen fpeciell und ausfihrlidy behandeln #).

*, Die widtigflen davon find:

Delius Anleitung jur BVergbaufunit. Wien, 1973, BVefdyreis
bung dev bei e Vergbau ju Sdemnib evridteten Majhinen von
N. Poda. Prag, 1771, (Behandeln die von Hell in Sdhemnip
gebaute Wafferfaulenmaidyine).

K 6. v Langsdorf, Ausfihrliched Spftem der Mafdinens
funde 2. Heidelberg, 13200 (In diefem Werke find die von
Neidpendad in RNeihenhall, Berdresgaden rw. gebauten Waffer:
faulenmafdinen fehr ausfiipelid befdricben. Cben fo wird aud
die in Viciberg in Karnthen beftehende Mafdyine davin behandelt.)

§. ©ditbo: Beitege yur Bergbauluude, gweites Heft. Wien
1834 (behandelt die vou Sdhitfo in Shemuis einige Jahre
friiher evbaute Waiferfdulenmafdine).

T 0. Rirterv. Gevfiner: Handbudy der Mecdhanit. Wien 1534,
T Band, €.355 u. f. (Befdreibt und behandelt fehr ansdfiprelicy
die Tafferfiulenmafdinen ju Kreuth und Bleiberg in Kdrathen,
dicvon Brendel in Sadfen audgefiipreen Wafferfaulenmaidinen
w { w)

Sunler, Ingenicur des mincs in den BVergwerlen von Huels
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