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tt —t) 2gh

+ 0,0244 +5

a III=» Meter.
1 + 0,024 7 +8

Sind die Röhren» oder Canalwände fehr rauf, jo ift jedenfalls & nod)

größer als 0,024, nad) Befinden vielleicht dev Sicherheit wegen gleid) 0,05
zu fegen, wie aud) in Thl. II bei der Berechnung der Gefchwindigfeit der
Luft in Effen gefchehen ift.

Bezeichnet nun nod) F den Duerfchnitt der Röhre, fo hat man für das
per Secunde durd) diefelbe ftrömende Yuftguantum

Qı = Fr — 0,0606 F a,
140047 +8

und dafjelbe veducirt auf die äußere Temperatur E:

richA
EHER

  

 

v — 0,0606

Qı,

annähernd

det - tn2

: s dl — td) 2gh
- rn dt - A| Je

—

Fr It; +

- Fri db- ui

; 1+57 +8

h_t)2gh
— 0,0606 F [1 — 0,00367 (ti — Vs)] un

1+ 0,024 28

oder, da bei den gewöhnlichen Ventilationen 0,00367 (tı — Y/at) immer

nur ein Fleiner Brud) ift,

= A = 0208 F an Gubitmeter
Er: a Ar 51

Umgekehrt folgt der zum Drrchführen einer gewiffen Auftmenge Q Eubit-

meter pro Secunde nöthige Querfehnitt der Leitung:
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I
27+t8

ea ———— Quadratmeter.
Hohn

Diefe Berechnungen falen, wie leicht zu ermeffen ift, noch complicirter
aus, wenn in der Leitung noc, Nichtungs- und Querfchnittsveränderungen
vorfommen, oder wenn dev Querfchnitt F, der Ausmündung ein anderer
it, als der Duerfchnitt F der ganzen Leitung. Iedenfalls laffen fi Hier,
wo nur Heine Dichtigfeitsveränderungen vorfommen, die befannten Coeffi-
cienten und Formeln der Hydraulif anwenden, und ift hiernad) Folgendes
anzunehmen (f. Thl. I, Abfchn. VI, Cap. 4).

1) Für den Durdgang der Fuft dur) eine Mündung in der dünnen
Wand, 5. B. dur, die einer geöffneten Thür, ift der Widerftandscoeffi-
cient:

F 2
= (I— —1ı= (m),

wobei F den Duerfchnitt der Yeitung unmittelbar hinter der Mündung, F,
den der Mitndung und & den Contractionscoefficienten (0,60) des Luft-
ftromes bezeichnet.

2) Für den Eintritt des Luftftromes in eine engere Leitung ift
F, = F, und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel:

a(+ zn ı) — (m grey 04...

oder den Erfahrungen beffer entfprechend, & — 0,50 zu jegen.
3) Für den Eintritt der Puft in einen weiteren Canal ift ferner der

Widerftandscoefficient:

F 2
== 7; 1) r

wenn F den Querfchnitt des weiteren und F, den de8 engeren Canales
bezeichnet. Ift © die Gefchwindigfeit der Puft in der weiteren Röhre und
d, die in der engeren Nöhre, fo hat man hiernad) die entfprechende Wider-
ftandshöhe:

22 F 2 92 F\2 v2
iaehe (1 -—) I
fi 9 KM ı) 29 EN 29’

H i
alfo für Kleine Werthe yon Zn,



1056 Fünftes Gapitel. [$. 169.

4) Für den Durchgang des Luftftromes durch ein rehtwinfeliges
Knie ift der Widerftandscoefficient

&, nahe — Eins,

folglic) die Widerftandshöhe nahe — der Gefchwindigkeitshöhe. Für eine

fpige Knieröhre ift & größer, für eine ftumpfe fowie für eine Kropf-

röhre fleiner als Eins.

5) It der Querfchnitt F} der Ausmiündung der Luft oder Wetterleitung
von dem Duerjcdhnitt 7’ der legteren verfchieden, ift 3.8. F} der Querfchnitt
dev Mindung einer Thiir am Ausgange der Yeitung, fo hat man die Aus-
ftrömungsgefchwindigfeit zu fegen:

(ti dh

ı+ (5 +6) ()
weil die Gefchwindigfeit in der Leitung

%Fıv—=—
F

ift, und die Widerftände in der Peitung der Höhe

N
29 F 29

v, = 0,268

 

proportional wachfen.

Das per Secunde durcch- und ausftrömende Luftquantum ift ,

Q=eFv

EEHNN

ı+ (5 +8) (5)
iR; i

oder, wenn man d — = einführt, wobei p den Umfang des Nöhrenquer-

chnittes bezeichnet:

— 0,268 F\

&h—Hh
Q Fr 0,268 « F, rer)

Beijpiel. Ein übrigens abgejhlofjener Saal ABC, Fig. 742, von Gm

Höhe communicirt dur) eine rectanguläre Bodenöffnung A von 0,15 m Breite

und 0,10 m Höhe und durch eine fenfrechte Vlechröhre CD von 0,15 m Weite

und 12m Länge mit der äußeren Luft; wenn nun die mittlere Temperatur im
Saale 20%, die mittlere Temperatur in der Röhre 250 und die äußere Luft
temperatur 100 ift, welches Luftquantum wird durd) diefen Naum ftündlid)

cireuliren ? r

131
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6 ift hir (ty, — din + (ta — £) Ay Statt (&, — ?) h zu jeßen, wobei t,

die Temperatur im Saale und A, die Höhe defjelben, jomwie ty die Temperatur
ö in der Abzugsröhre und hg die Höhe derjelben

dig. 742. bezeichnet, jo dak nun diefe Größe

(20 — 10)6 + (25 —10)12 — 240
folgt.

Ferner ift der Querjehnitt der Einmündung

F=15.0 = 150 gem,

und der der Röhre

 

2
M=> = 176,7 gem,

folgli die Gejchwindigfeit der eintretenden Luft

r 176,7-Iy= —, — yaee1,178 v,,

und die Gejchwindigkeitshöhe derfelben

DAN >. as v2
7, (1,178) = 1,388 7

Sieht man die Deffnung als die einer furzen Anfagröhre an und jeßt für
diejelbe den Widerftandscoefficienten &o = 05, jo erhält man die Drudhöhe,
welde die Einführung der Luft in den Saal in Anjprud nimmt:

Re. u 2°5 2, = 15.1388 57 = 2,08 B

Nimmt man nun noch) den Neibungscoefficienten für die Bewegung der Luft
in der Röhre C — 0,032 an, jo erhält man die zur Abführung ver verdorbenen
Luft nöthige Drudhöhe:

1 0° Su = v2 ar v2(1 +&6+t7z 2, = (15 + 0082 575) 25 = 406 3:
und es folgt daher die Gejchwindigfeit, mit welcher die Luft durch die Röhre CD
aus dem Saale abgeführt wird:

2; x ER
u = 0,268 Vatız = 1,675 m,

daher jolgt die per Secunde abftrömende Luftmenge:

Q = Fo, = 0,01767 .1,675 — 0,0296 cbm,
alfo die ftimdliche Menge:

j 3600 Q, = 106,5 ebm.

Ein Menjh athmet jtündlih Y, GCubitmeter Luft ein, hat aber im einge:
ihlofenen Naume etwa 6chm frifche Luft möthig, und es ift daher unter den

106,5
6 = 18 ®Ber- 

gegebenen Verhältnifjen diefer Saal nur zur Aufnahme von

jonen geeignet.

Natürlicher Luft- und Wetterwechsel. Der natürliche Luft 8. 170.
oder Wetterwechfel in Gruben ift vorzüglid, dınd) die Erdwärme be-
dingt. Die Schwankungen der Wärme auf der Erdoberfläche nehmen nad)

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL2. 67
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dem Innern der Erde hin mehr und mehr ab, und verjchwinden in unferen
Klimaten ungefähr fchon bei 24m unter der Erdoberfläche ganz. Bon
diefer Tiefe an nimmt die Erdwärme fehr regelmäßig mit der weiteren Tiefe
zu, umd zwar ungefähr fir je 30m Zunahme an Tiefe um 1°C. Die
conftante Temperatur bei 24m Tiefe ift im Mittel etwa 19 größer als die
mittleve Iahrestemperatur an der Erdoberfläche, und zwar im mittleren
Deutfchland und an mäßig hochliegenden Punkten circa 7 + 1 = 8".

Während des Jahres fChwankt aber die Temperatur auf der Erdoberfläche
an den gedachten Drten zwifchen — 1° und + 17%; e8 ift folglich die
Erdwärme bei circa 300 m Tiefe gleich der höchjten mittleren Juliwärme
von 179 über Tage. Hiernac) folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tage-
mündungen A und D wie Fig. 743 und Fig. 744 die Luft im Winter, wo

Big. 743. Fig. 744.

    
die innere Luftwärme die größere ift, an dem tieferen Punkte A ein- und an

dem höheren Bunfte D (Fig. 743) ausftrönt, und dagegen im Sommer,

wo die äußere Puftwwärme die größere ift, diefelbe an dem höheren Punkte 2

(Fig. 744) ein- und am tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden fid) da

gegen beide Mündungen A und D der gedachten Grubenbaue ut mindeftens

24m unter der Erdoberfläche, jo werden fic) die Luftfänlen AB und DC

das Gleichgewicht Halten, und e8 bedarf daher Fünftlicher Mittel oder be=

fonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABCD nad) der einen

oder anderen Nihtung zu erzielen. Uebrigens ift gewöhnlich die Teniper

ratur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Arbeiter, der Verbrennung

bei der Beleuchtung und anderer Urfachen nicht felten einige Grad höher

als die des Gefteins an derfelben Stelle, was natürlich ebenfalls auf den

Wetterzug Einfluß hat.

Um den Wetterzug in einem Grubenbaue zu unterftügen, oder nad)

Befinden erft zu erzeugen, ift e8 nicht felten nöthig, den Ießteven durd)

Scheider oder Scheidewände in die Form einer Leitung zu bringen, oder

in demfelben befondere Wetterleitungen oder jogenannte Wetterlutten
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anzubringen. Auf Streden oder Stollen befteht ein folder Scheider in
einem dicht abjchließenden Tragwerfe, wie AB, Fig. 745, in Verbindung
mit einer Wetterblende F und einem Wetterfhadhte CD. Im
Winter ziehen dann die Wetter unter dem Tragwerfe bis vor Ort O, von

Fig. 745.

 

da Über dem Tragwerfe zurüd und zum Schadhte CD hinaus; wogegen im

Sommer diefelben bei. D einfallen und den Orubenbau in der umgefehrten
Richtung D CBA durdjziehen.

Die Art und Weife, wie man dureinen Wetterlutten oder eine
Wetterröhre den Wetterwechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 746 zu

Fig. 746. erjehen. Es ift AB der
i Schadt, BO eine mit dem-

jelben in Verbindung ftehende

Strede, und DEF der vom

Orte CO bis über den Schacht
hinausgeführte, aus Brettern

oder Zinfbleh zufammenge-
feste Wetterlutten. ft, wie

gewöhnlich, die Luft in den

Lutten die wärmere und leic)-

tere, jo fallen die Wetter im

Schacdte ein, und ziehen durch
den Lutten in der Nichtung
DEFaus. Anftatt den Lutten
von dev Schahtmündung aus

noch weiter emporzuleiten, fiihrt man aud) wohl über dem Schachte einen
befonderen Wettertfurm auf. Uebrigens ift dev natürliche Wetterwechfel im
Winter, wo die Wetter an den höher liegenden Punkten ausziehen, Fräftiger
als im Sommer.

 
GLE
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Beiipiel. Um einem Stollen AO, Fig. 745, von 300m Länge, 3m Höhe
und 1,2m Weite den nöthigen Wetterwechjel zu verjchaffen, hat man denjelben
mit einem Im über der Stollenjohle liegenden ganzen Tragwert verjehen und

30m entfernt don dem Stollenmundloh einen Wettertfjurm CD von 20m
Höhe, Im im Quadrat Weite angebradt; welde Wettermenge wird zu einer

Zeit, wo die äußere Lufttemperatur 13 und die mittlere Temperatur der Wetter
in der Grube 10° ift, den Stollen durdftrömen ?

Die Gejhtwindigkeit ©), mit welcher die Wetter dur den Wettertfurm CD

ausftrömen, ift dur) die Formel
 

v, = 0,268 V BE ; (t, Fr ) h

Ports =AHArrer
bejtimmt, und hierin zu jegen:

( —t)h= (13 — 10) ) = 60,

ferner für die Bewegung der Wetter im Thurme, defjen Querjenitt den Um

fang p, = 4m und den Inhalt F, = 1qm hat:

Meter 

IH+24 =14 090 + 004 Dit = 150 + 080 = 230.

Für die Bewegung der Wetter unter dem Tragmerk ift, da hier p=2(1-+ 1,2)
— 44m und F — 1,2qm, jowie der Nauhigfeit des Gefteins u. j. w. wegen

ct —= 0,05 zu jegen ift,

5 I AEN7. pl\ /F,\?
Hat)Fr

44.300\ /1\2 _= (1,00 + 008.75) 3) — 10,9. ,

Hierzu kommt no für die rüdgängige Bewegung der Wetter über dem

Tragwerfe, für welde p=2(2+12)=6,4, F=2,4qm, und 7= 300 — 30

— 270 ift,
4 I\ (Fi _ 6,4.270\ (1 _

(+0 +27) (F) = (10 +00.)=
jo daß nun

| / 60 60 :
vu = 0,268 3,30+10,591,82 = 0,268 1471 = 0,541 m,

und das per Secunde dur den Stollen ziehende Luftguantum

Qı = Fivı = 0,541 cbm beträgt.

Künstlicher Luft- und Wetterwechsel. Wenn der natürliche

Wetterwechjel eines Gebäudes oder einer Grube nicht ausreicht, jo erzeugt

man eine fünftlihe Ventilation umd zwar entweder durch Er-

Higung in Defen oder durch befondere Luft» oder Wettermafchinen.

Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet fi) der Dfen entweder in der

Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, Leßteres befonders dann, wenn die

Bentilation zugleich mit der Heizung des Locales verbunden ift. Der Raud)
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eines foldhen Zugofens wird in beiden Fällen duech—eine Dledhröhre ab-
geführt, welche in dev Mitte der Zugefie emporfteigt, und fo am beften ihre
Wärme an die durch die Zugeffe abzuführende Luft abfegt. Eine einfache
Ventilation mit Zugefie u. f. w. ift in Fig. 747 abgebildet. F ftellt einen
gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum Z zu ers
wärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demfelben durch die
Röhre A zugeführt, wogegen die Berbrennungstuft duch die Röhre EG H
aus dem Ofen und in die weitere als Zugeffe dienende Nöhre BOD ab:
geleitet wird. Die verdorbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zugefie
BCD und wird während ihres Emporfteigens in derfelben von der Naud)-
töhre EGH evwärnt.

Eine andere mit Auftheizung verbundene Ventilation ift in
Fig. 748 abgebildet. Der Ofen F fteht hier entfernt von der Zugeffe Z,

Fig. 748.

 

und die in demfelben erwärmte Puft wird durch das Nauhrofr GHK in
diefe Effe geleitet. Ferner ift der Ofen von einen weiten Mantel aus
Blech) oder Ziegeln umgeben, jo daß ein Naum BB entfteht, in welchem
die durch da8 Rohr A zugeführte frifce Luft erwärmt wird. Die fo er-
wärmte Luft teitt durch die am Haupt des Mantels angebrachten Ceiten-
Öffnungen in den Saal, und von da durd) eine Deffnung C in die durch die
NRauchröhre GHK erwärmte Zugefie E. Statt der Luftheizung in BB
läßt fic, natitelich auch eine Dampf- oder eine Wafferheizung anbringen,
dig. 749 (a. f. ©.) führt die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waffer
oder Wafferdampf vor Augen. Die das warme Waffer oder den Wafler-
dampf enthaltenden Transmiffionsröhren P und 2 find von Blechmänteln
umgeben, und diefe wieder in einem Holzfaften FED eingefchloffen. Die
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durch das Nohr ABC von außen her zugefüftte Luft durchftrönt die

Ganäle zwifchen den Transmiffionsröhren und ihren Mänteln, nimmt hier

bei die erforderliche Wärme in fid) auf, und gelangt endlich durch) die Röhre

E in den zu heizenden Raum R.
Bei der Heizung größerer Räume befindet fid) die ganze Feuerungsanlage

ABF, Fig. 748, in einem unterivdifchen Naume, und ift aud) die Naud)-

töhre GHK unter dem Fußboden fortgeführt. Denn im Sommer die

Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo fann man die nöthige Ben-

Fig. 750.

Fig. 749.

  
tilation durd) ein auf dem Nofte D in der Lüftungseffe Z zu unterhaltendes

Feuer bewirken.

Die Wetteröfen, welde zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in

einer Grube dienen, beftehen gewöhnlid) nur in einer vom MWetterfchachte

aus getriebenen kurzen Strede mit einem Feuerrofte. Um die Wärme,

welche durch) das auf dem Nofte brennende Feuer erzeugt wird, fo viel wie

möglich auszunugen, muß man einen folchen Wetterofen fo tief wie möglic)

anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Geftein nicht feft und

dicht ift. Ein folder Wetterofen ift in Fig. 750, I und II, im fent-

vehten und im horizontalen Ducchfchnitte dargeftellt. Bon der Haupt-

firede B, welche mit dem Wetterfcachte A in Verbindung fteht, geht die

engere Seitenftrede CD ab, welche zu dem Bremmherde F führt, und von
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dem legteven fteigt dev flache Schacht oder die fehwebende Strede GE nad)
dem Wetterfchachte A empor. Die dur) die Hauptftrede zugeführte Luft
frömt größtenteils unmittelbar in den Wetterfchacht, und wird daher erft
durch) die Luft erwärmt, welche die Seitenftrede zum Drennherde führt, und
welche mittelft der fehmebenden Strede in den Wetterfchacdht gelangt. Die
Blenden oder Wetterthüren a und b in der Seitenftrede find mit Löchern
verfehen, durch welche das nad) dem Dfen zu leitende Luftquantum vegulirt
werden fann. Um Explofionen zu verhindern, ift e8 nöthig, die mit Rohlen-
wafjerjtoffgas angefchwängerten fchlagenden Wetter von dem Zutritt nad)
dem Yenerraum abzuhalten, und denfelbei mindeftens 15 m entfernt von
der Einmündung des Nauccanales G in die Effe anzulegen.

Aus demfelben Grunde bringt man aud, den Wetterofen 4,®ig. 751,
nahe über oder unter dev Erdoberfläche an, und fest einen fogenannten
Wetterthurm C auf den Wetterfchadht B auf.

Theorie des künstlichen Wetterwechsels. Die Bewegungs: $. 172.
verhältnifje bei der Ventilation eines Orubenbaues BCEH, Big. 752,
duch, einen Wetterofen X und Wetterfhacht ZH Iafien fid) durch

Fig. 751. Fig. 752.

 

 

folgende aus der Grumdformel in $. 169 hervorgehenden Specialformeln
ausdrüden. E8 fei der Niveauabftand zwifchen den beiden Schadhtmin-
dungen B und H, AB, fowie die fenfrechte Tiefe der Ausmündung F

de8 Nauchcanals KF unter der Schacdhtmündung B, BG —= hy, und die
jenkredhte Höhe de8 Naudjcanales EF — (GE — An; fett man ferner die
äußere Lufttemperatur — t, die mittlere Grubentemperatur in BEDEF
— b, die Temperatur im oberen Theile FH de3 Wetterfchachtes — t, und
die mittlere Temperatur im Nauchcanale des Wetterofend — tz, bezeichnet
man nocd) den mittleven Querfchnitt des Grubenbaues ODE durd) F}, den
uerfehnitt des Wetterfchachtes durch F, und den des Nauchcanales durch)
Fr, und endlich den Widerftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im
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Grubenbau ODE durd) x fowie den für die Bewegung der Luft im Wetter-
ofen jammt Nauc)canal durd) x, an, fo erhält man fir die Gefchwindigfeit

der bei 7 ausftrömenden Wetter:

(-HYh+b—u)h

rel
und folglic, das ausftrömende Yuftquantum per Secunde

2. QG = Fm.

Ferner ift die Gefchwindigfeit dev Wetter im Grubenbau

1. vs = 0,268

=
2 dı

A
’

Fı
fowie die Gefchwindigfeit der bei F aus dem Wetterofen in den Wetter-
fhacht ftrömenden heigen Luft annähernd :

(a — tb) hy
4, nn 26 —v; 0, os / ee

Da die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen hervor-

geht, gleich ift der Wärmemenge, welde die Wetter im PRae in
fid) aufnehmen, fo ift noch)

Furlk—ıh)=Fu% (a — th),

 

und daher aud)

u Fıvı (b — th),

F (ty — hı)

Wenn man die Werthe für ©, aus (4) und (5) einander gleich fett, fo

erhält man eine Gleichung zur Beftimmung der Temperatur tz im Wetter»
ofen, woraus fic dann erft mittelft (4) oder (5) die Gefchwindigfeit o; umd

das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum

Q; = Fyv;
berechnen läßt.

Endlich ift aud) mod) der zur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen

nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. VBezeichnet 9 das fpecifilche

Gewicht der Luft und w die Wärmemenge, welche aus dev Verbrennung

von Ikg Breunftoff Hervorgeht (f. Thl. ID, jo hat man, da fich die

fpecififche Wärme der Auft gleich) ein Viertel fegen Läßt, den gefuchten Brenn-

ftoffaufwand

9:y( ei) _ 8rY (a —t vsK= — U Kilogramm.
4w 4w Son 9
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Nad) Band I ift, wenn aud) num annähernd,

Y = nennen

wobei b den Barometerftand in Metern ausdrüidt, alfo fir b — 0,760 m
und £ = 0°, y = 1,2935 kg.

Führt man den Werth fiir ©, aus (1) und fir Q, aus (2) in die Gleis
dung fir K ein, fo erhält man

KoBr&m] (BraHm

“eV rule)F,

‚ und Hieraus Lüßt fich folgern, daß e8 öfonomifch ‚vortheilhafter ift, den
Wetterzug dur, Tieferlegen des Wetterofens als durd) ftärkere Erwärmung
zu verftärfen.

Beifpiel. E83 Liege die Mündung ZH des Wetterfchachtes, dig. 752, um
h = 80m über der Mündung B des Schadhtes, dur weldhe die Wetter ein-
ziehen, ferner Liege die Ausmündung der Efje des Wetterofens um %, = 200m
unter B und es jei die jenkrechte Höhe EF der Efje oder des Nauccanales DF
hg = 20; ferner jei die Temperatur der äußeren Luft 2 = 150, die mittlere
Temperatur der Grubenluft 4 — 120 und diejenige im oberen Theile des
Wetterihadtes t, = 200. Der Grubenbau habe einen mittleren Querjnitt
FF, =3.15 = 45gqm, und einen Umfang 9, = 2 (3 + 1,5) = 9m,feine

ganze Länge jei Z, = 3000m; wogegen die Geitenftrede für den Wetterofen
einen mittleren Querjepnitt F;—=1.15=1,5 qm, einen Umfang P3—=2(1+1,5)
=5m und eine Länge 7, = 100m habe. Endlich jei der Querjcnitt des
Wetteridadtes F, — 2.3 — 6qm; man joll das Luftguantum Q,, weldes
in der Secunde durch den Wetterjdacht ausftrömt, jowie den erforderlihen Brenn-
Hoffaufwand beftimmen. Cs ift

(2 —1)h+(t,—t}) h, = (2 — 15) 80 + (20 — 12) 200 — 2000,
ferner i

F'y\2 Dh (Fo\? 9.3000

/

6a —

er

u = —— (—) = 1333,EL : ir (Fi) Bei (15) sie
daher die Gejcwindigkeit der aus dem Wetterfchachte ausziehenden Wetter :

2000v, = 0,268 Vers — 1,034m,

und das pro Secunde ausziehende Luftquantum:

Q = F,.v, = 6.1,034 = 6,204 cbm.

Berner ift die mittlere Gejchmwindigfeit, mit welcher die Wetter die Gruben-
baue durchziehen :

 

Q5 6204
Dan.

Für die Gejtwindigfeit der Erwärmungstuft ift

 v= = 1,379 m.
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2 = 0,268 Voh = 0,38 V BZ2.
1 3’814006 PB

&%(t—12)    — 0,268 510” 0,527 Va, —ı,

1400577515

jowie au
Fula—b)._ .6204,8, ı.,.88,08
 

a F(3-1) Wu)12

Daher folgt aus diejen beiden Ausdrüden für v3:

33,08
—12) Yt, = 0597 Bat:

(tz — 12)% = 62,77, alfo

=12+ Yen= 124158 = 97,8.

Ferner folgt die Gejehwindigfeit der erhiten Wetter im Wetterofen:

33,08 _ _33,08
EDIB

und daher das durch den Wetterofen erhitte Luftguantum pro Secunde:

= = 2,09m,

Qs = F3v = 1,5.2,09 = 3,135 cebm.

Wenn das Kilogramm Steinkohle bei der Verbrennung im Wetterofen etwa
5000 Galorien nugbare Wärme ergiebt, jo folgt der ftündliche Kohlenverbraud) zu -

3,135.1,2935.15,8 _
3600 K —= 3600 — 7.5000 

Anmerkung. Da nad Thl. IT die Ausftrömungsgeihwindigfeit der Luft

dur) die Formel

a]
er

beftimmt wird, jo wäre auch hier genauer ftatt

2eeHM949 0208|/ artmh,

N ogn

    

 

DEE
(F) 14:7

BER,Be
23 = 0,268 17 Le

1 a* a)
zu jegen, wo d — 0,00367 ift.

Auch Hätte man hiernad) das Ausflußquantum reducirt auf die äußere Tem:

peratur: Fur, 1tot
1 t

arm 9% = TF7% F'yv,
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zu jegen, jomwie überhaupt auf die Abhängigkeit der Dichtigfeit der Luft von der
Temperatur mit Nücficht zu nehmen, 5. B. ftatt

F,v, = Fyvy zu jegen:

Du > Pate
IrIE Id

Fyvy (ta — tb) = Fvg (ts —tı)

jowie jtatt

den Ausdrud

Fovy (u—t)) _ Favz (u —h)
1+Jdt br

in Anwendung zu bringen. Da aber bei den gewöhnlichen Werthen für £, £,, ta

und £; dieje Eorrectionen nur unbedeutend ausfallen, jo find diejelben im Obigen
unberüdfichtigt geblieben. Für t = 15% und t, = 120 wäre 5. ®.

14+dt=1+-0,00367 .15—1,055 und 1+ dt, = 1 0,00367 .12 — 1,044,

und daher im legten Beijpiele die Ausftrömungsgejhmwindigkeit der Wetter
ftatt v, = 1,084 m

 

400 1600
1,055 + 109

vg = 0,268 ExIMBe = 10llm,

jowie das ausftrömende Luftquantum auf die äußere Temperatur reducitt:

__. 1,055
Q = omg ; 6. 101 = 5,96 chm

zu jeßen.

Kolbengebläse. Die wejentlihe Einrichtung und Wirkungsweife der $. 173.
Kolbengebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelbe.
Ein an der einen Seite durd) einen beweglichen Kolben von der äußeren
Luft abgefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verjehen, wovon das eine

nad) innen und da8 andere nad) außen beweglich ift; diefer Naum füllt fich

beim Ausfchieben des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch das

erfte Ventil zupreßt, und 8 wird die fo angefaugte Fuft beim darauf exfol-

genden Nücgange des Kolbens dur; das zweite Ventil in eine nad) dem
Punkte des Bedarfs führende Röhre gedriict. Erfolgt das Einfaugen und
Ausblafen der Luft num auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man «8

mit einem einfahwirkenden Kolbengebläfe zu thun, wind aber auf
beiden Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das
Kolbengebläfe ein doppeltwirfendes.

Bei den fogenannten Kaften- und Cylindergebläfen, Fig. 753 (a. f. ©.),
bewegt fi) der Kolben AB in einem Kaften oder Cylinder ODEF und
it an feinem Umfange zur Herftellung eines Kuftdichten Abfchluffes mit
einem elaftifchen Yiderungsringe verfehen; bei den Iedernen Kaftenbalgen,
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Fig. 754, ift dagegen der Kolben AB durd) einen in Falten gelegten Leder
mantel ABCD mit dem Boden CD, worin der Bentilfaften mit den Ben-

dig. 753.
Fig. 754.

 

tilen 9 und W einmündet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechjelnde

Bergrößerung und Verkleinerung des abgejchloffenen Naumes durd) Aus-

einanderziehen und Zufanmenlegen der Falten de Mantels, und fällt aljo

die Piderung ganz weg.
Bei dem Harzer Wetterfag und dem-Baader’fchen Gebläfe,

Fig. 755, ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kaften ABOD feft ver

Fig. 755,

  BrBr

bunden, und e8 wird der uftdichte Abflug

dur) Waffen bewirkt, welches den Kaften von

unten umgiebt. Um das Waller von den

Bentilen V ımd W entfernt zu halten, führt

man die Luft mittelft Röhren UV und WX

zu und ab.

Anftatt den Kolben in gerader Linie Hin-

und her oder auf- und nieberzubewegen, fanır

man demfelben aud) eine abfegende Kreis

bewegung geben. Dadurd) geht das gewöhn-

liche Kaftengebläfe in einen fogenannten höl-

zernen Spigbalgen, der ‚lederne Kaften=

balgen in einen Iedernen Spigbalgen

und der Harzer Wetterfab in ein Tonnen-

gebläfe über.

Der hößerne Balgen ABDE, Sig. 756, befteht aus einem Kaften mit

trapezoidalem uerfhnitte und aus einem gleich geformten Kolben. Su

der Regel ift der Kolben F feft, und e8 dreht fid) der Kaften um eine auf

dem Kolben gelagerte Horizontale Are C; bei dem fogenannten Widholm-

gebläfe in Fig. 757 ift dagegen, wie bei anderen Gebläfen, der Kaften

feft, und e8 dreht fi) der Kolben F um eine mit dem Kaften feit ver-
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bundene horizontale Are C. Bei beiden ift 9 das Saugventil und X die
eiferne Diüfe, welche den Wind in den Feuer» oder Schmelzraum führt.

Big. 756.

/
IA

 

Der lederne Spigbalgen ABCD, Fig. 758, hat ebenfalls einen
trapezoidalen, um eine horizontale Are C drehbaren Kolben und umfchließt

Fig. 757.

 

mit feinem in Falten gelegten Ledermantel einen im Ganzen obelisfen-
förmigen Raum. Das Einfaugen der Luft erfolgt bei den Spigbalgen ftets

"Fig. 758.

   =Et>

dc, Ventile 9 im Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Aus-
blafen durch die an dem feft liegenden Kopf OD deffelben angeftedte Düfe
X vor fid) geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nach dem
Balgenkopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine fürzere Drehungsare,
ein leichtexes uftdichtes Abjchliegen und eineıt Heineren fchädlichen Raum zu
erhalten, welcher legtere bei allen Ledernen Balgen verhältnigmäßig groß
ausfällt.
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Die die Schwingungsbewegung aud) bei dem Wetterfag in Anwendung

zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 759 vor Augen; der obelisfen-

förmige, um die Are C jhwingende Behälter ABDE ift aud) hier von

Fig. 759. unten dur) Wafler abge
fchloffen, faugt bei jeinem

3A Aufgange die Luft durd)

: das Rohr UV an, und

bläft diefelbe bei feinem

Niedergange durch) das Rohr

WX fort. Wenn man
zwei fCwingende Gefäße zu
einem Ganzen verbindet,
oder ein folches Gefäß dur)
eine Scheidewand in zwei

Abtheilungen bringt, und das abfperrende Waffer im Gefäße einfchließt, jo

erhält man ein doppeltwirfendes Gebläfe mit Wafferliderung, weldes unter

dem Namen „Tonnengebläfe* befannt ift. Die wefentliche Einrichtung

eines folchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 760, I und IT, zu

Zig. 760. Bi erfehen. Das Faß ADE

I u ift durd) die Zunge AB

in zwei Abtheilungen ger
theilt und zur Hälfte mit

Waffer angefüllt; zu bei-
den Seiten der Zunge, und
zwar da, wo diejelbe an

dem Mantel feftfigt, find

zwei Paar Ventile ange

bracht, wovon fid) das eine

nad innen und das andere nad) außen öffnet. Die Miindungen der Ieß-

teren ftehen mit dem Snierohre WX in Verbindung, welches fich mittelft

eines Gewindes EG an die Fortleitungsröhre Y’ anfchliegt. Wird nun

diefes Faß durd) einen Kunbelmehanismus um die Are CO in eine fchwin-

gende Beivegung gefegt, jo jaugt e8 bei jedem Ausfchlage in der einen Ab-

theilung Puft durch das Saugventil 9 ein und driidt aus der anderen

Abtheilung die vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Wind-

leitung.

  
‚Windregulatoren. Da fi) die Ventile eines Gebläfes mın in Folge

eines Ueberdrudes der Luft auf der einen Seite derjelben und folglich nicht

eher eröffnen, als bi8 der Gebläfefolben fon einen Theil feines Weges

zurücfgelegt hat, jo giebt feloft ein doppeltwirfendes Kolbengebläfe nicht den
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für einen Schmelzproceß nöthigen ftetigen Auftftrom. Um denfelben zu ev-
halten, ift e8 nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu
bringen, welche den Wind in ein gemeinfchaftliches Nefervoir drüden, aus

demderfelbe duch ein einziges Nohr abgeführt wird. Diefes Nefervoir, der

fogenannte Windregulator, hat entweder ein veränderliches oder ein
unveränderliches Volumen. Im zweiten Falle beftcht ex meift aus

einem großen Fugel- oder cylinderförmigen Behälter, defien Inhalt gegen
50 mal jo groß ift, al die per Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat

man dazu auc unterivdifche, von feftem Geftein oder von Mauern umgebene

Räume benugt. Auf der Hütte !Horme im Ardöche- Departement befindet
fi 3. D. ein in Form eines Liegenden Halbeplinders von 21/, m Durd)-
mefjer aufgemauerter und mit einer diefen Cementfchicht umgebener Wind-
tegulator (f. Bulletin de la Soc. de l’Industr. min. I).

Bei veränderlichen Volumen ift der Negulator entweder von oben dur)
einen belafteten Kolben, oder von unten durd) Waffer abgejperrt. Der
Kolbenregulator hat im Wefentlichen die Einrichtung eines einfachen
Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch) einen elafti-
Ihen ing gelidert, oder hat ftatt der Piderung einen elaftifchen Leder-
mantel, oder e8 wird der Luftdichte Abjchluß deffelben durd; eine ftehende
Bafferfäule bewirkt. Bei dem eigentlichen Wafferregulator findet zwar
diefe Abjperrung durch Waffen ebenfalls ftatt, aber e8 ift hier der bewegliche
Kolben oder Kaften durch einen feftftehenden Behälter erjegt.

Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit underänderlichem
Yaffungsraume ift in Fig. 761 (a. f. ©.) abgebildet. Derfelbe ift aus Blcch-
tafeln von 5mm Dide zufammengenietet, und hat einen Durcchmefjer von
7 bi8 8m. Er ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in welchen
die etwa 1,2 m weite, ebenfalls aus Eifenblech zufammengefegte Windleitung
einmiündet, welche den Wind nach fechs Hohöfen (in Decazeville) führt.
Zwei Gebläfe fhiden den Wind mittelft zweier gußeiferner Röhren wie A,
von je 0,9 m Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen Drud zu
verhindern, ift am der höchiten Stelle des Negulators nod) ein Sicherheits-
ventil 3 von 0,33 m Duchmeffer angebracht, welches dur) runde Eifen-
platten direct belaftet wird.

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trodenregulators) führt
der verticale Ducchjchnitt C in Fig. 762 (a. f. ©.) vor Augen. Derfelbe
fteht duch das Rohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird
ducd) einen geliderten Kolben DD abgejchloffen, welcher dur) Eifenplatten
wie @ belaftet, und deffen Kolbenftange FF mit einem Duerhaupte IH
verjehen ift, weldes die Leitungsftangen AL umgreift. Um bei ftarfem
Zuftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Cylinder zu verhindern,
Ihließt man das Droffeloentil B im Commumicationsrohre AB mittetft
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eines (in der Figur größtenteils verdedten) Sectors O und einer durd) ein
fleines Gewicht Q geipannten Kette OK an einen Hebel an, welcher mittelft
eines Stiftes K von oben in den Cylinderraum hineingreift. Wenn fich der

Kolben dem oberen Nande des Eylinders nähert, jo ftößt er an den

Stift K und hebt denfelben empor, womit num aud, ein Aufziehen der

Kette KO fowie ein Zudrehen der Drehflappe B und folglich) aucd eine

Verminderung der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zwed erreicht

man aber auc dur, ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei über-

Fig. 761. Big. 762.

  
mäßiger Anhäufung in C im die freie Luft entläßt. Ein folder Troden-

regulator mit [Hwebendem Kolben erhält mindeftens doppelt fo viel

Faffungsraum als der Gebläfecylinder, aus melden der Wind herbeiftrömt.

Auf der Eifenhütte zu Creufot in Frankreich werden vier Hohöfen durd) ein

Gebläfe von 100 Pferdefräften mit Wind verforgt, deffen Preffung durd)
zwei Trodenregulatoren, ähnlich wie Fig. 762, von je 2,72 m Durchmefjer

und 2,83 m Hub, regulirt wird.
Der beweglichfte und deshalb auch der vollfommenfte Windregulator ift

der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung oder mit [hwimmen-
der Glode. Die Konftruction deffelben ift aus dem verticalen Durch)

fchnitte in Fig. 763 zu erfehen. Der Behälter C communicivt durd) die

ein Droffelventil enthaltende Röhre B mit der Windleitung A umd fteht in

einem weiteren Behälter DD; ein drittes efervoir, die Glode EF, fteht

umgefehrt in dem mit Wafjer angefüllten Naume zwifchen den erjten Ber
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hältern und ift mittelft der Ohren FF an einer Stangenleitung GH in
verticaler Richtung beweglich.

In Folge der Windpreffung in dem abgefperrten Raume EF fteigt die
Glode bis zu einer gewifjen Höhe empor und hält dur) ihr Gewicht dem

Fig. 768,

 

Ueberdrude des eingefchloffenen Win-
des über den der Atmofphäre das
Gleichgewicht. Damit aber die Glode
weder zu hoch fteige, nod) zu tief
herabfinte und nad) Befinden auf dem
Boden von DD aufjtoße, wird deren
Spiel durd) die Federn M und N
begrenzt, welche auf dem Balfen
HH befeftigt find, und gegen welche
die eine oder die andere der auf der
Kolben> oder Glodenftange befeftig-
ten Knaggen K und Z ftößt. Gleid)-
zeitig. fann man die Kolbenftange
mit Hilfe eines Schaltapparates auf
die Schüge des Wafferrades oder
das Dampfeinlaßventil der Dampf-
majchine wirken lafjen, um eine felbft-
thätige Negulivung des Ganges der
Gebläfemafchine zu erzielen. Man
macht den Fafjungsraum eines fol-
hen Windregulatorg num 11/, mal
fo groß als den des Gebläfecylinder-
raumes.

Der einfache Wafferregulator
in Sig. 764 befteht aus einem um-

gelehrten, aus Eifenblech oder guß-
eifernen Platten zufammtengefegten
Kaften C, welcher das Innere eines
ausgemauerten Baffinsg ZKFF ein-
nimmt, von gußeifernen Querbalfen
getragen und unten von dem Waffer,
welches das Baffin größtentheils aus-
füllt, abgefperrt wird. Diefem Kaften
wird der Wind durch das Nohr AB
zugeführt, wogegen dag daneben ein-
mündende Kohr DE den Wind
nad) dem Pımkte des Bedarfs führt,

MeisbahrHerrmann, Lehrbud der Medhanif. III, 2, 68
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Auch ift zwifchen beiden Röhren ein in der Abbildung nicht fichtbares Sicher:

Heitsventil angebradt. Man macht den Faffungsraum diefer Negulatoren

vier bis fünf Mal fo groß als den des Gebläfecylindere.

Kastengebläse. Die Kaftengebläfe haben in der Negel einen

quadratifchen Querfcnitt und daher aucd) einen quadratischen Kolben. Man

(äßt diefelben meift nur einfad wirfen, umd hat num entweder foge-

nannte ftehende oder hHängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deff-
nung des Gebläfefafteng

nad) oben oder nad)
unten gerichtet ift. Da

die Kaftengebläfe von
den im der Negel dop-
peltwirfenden Cylinder-
gebläfen größtentheils
verdrängt worden find,

fo möge hier nur der
in ihrer Art vorzlig-

lichen Kaftengebläfe von
Gerftner gedacht wer-
den. Diefe Gebläfe ge-
hören zu den hängen-
den Kaftengebläfen, bei
denen der Kolben von
unten in den Saften

tritt, wo die Gaug-
ventile in dem Kolben
felbft figen, und der

durch den Aufgang des

Kolbens erzeugte Wind

durch eine Deffnung im
-Dedel in die Wind-
feitung tritt. In Fig.

765 ift der verticale

Durchfhnitt eines fol-

chen Kaftengebläfes ab-

gebildet. Es ift A der aus ftarken Holzbohlen zufanmengejegte, durch)

Schraubenboßen zufanmengehaltene und inwendig glatt abgehobelte oder

mit einem glatt abgehobelten Futter von Espen-, Linden» oder Exlenhoß

beffeidete Gebläfefaften; ferner KK der mit zwei (hier nicht fichtbaren)

Saugventilen verfehene Gebläfefolben, und W das in der Windleitung B

Fig. 765.
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befindliche Drudtventil. Das Ende D der Kolbenftange ZD ift mit einem
Frictionsrade RR, und mit einem Gelenke SS, verfehen, welches die um
0 0, drehbaren Gegenfenter SO, S, O, mit einander verbindet. Das auf
der umlaufenden Welle C figende Excentrik oder die Herzicheibe EFG hebt
bei jeder Umdrehung den Kolben mittelft des Frictionsrades u. f. w. ein
Mal empor und läßt denfelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er
folglich hierbei ein vollftändiges Spiel macht. Um auch ohne Negulator
einen möglichft gleichwäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man drei
folche Gebläfe durch eine gemeinfchaftliche Windleitung und giebt den excen-
trifchen Scheiben eine joldhe Form und Stellung, daß die Summe der aufs
wärtsgehenden Kolbenwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten ftets
diefelbe if. Da jedoch die Luft im Anfange des Kolbenaufganges nur

Fig. 766, zufanmengedrickt wird, und
erjt nach Zurüicflegung eines
gewiffen Kolbenweges das
Drudventil aufftößt und in
die Yeitung übergeht, fo
giebt diefes Gebläfe bei
der angegebenen Anordnung
noc) immer feinen conftan-

ten Windftrom(f.v. Gerft-
ner’s Mechanik, Bd. III).
Da die Bewegung der Ge-
bläfefolben mittelft Prumm-
zapfen jedoch einfacher und

mechanifch vollfonmenerift,

fo muß man einer Gebläfe-
machine mit vier einfachen
Gebtäfefaften und einfacher
Krummpapfenbewegung den
Vorzug geben.
Was die Liderung eines

folhen Kaftengebläfes an-
langt, fo befteht diefelbe in

einem aus 65 mm hohen und 50 mm breiten glatt abgehobelten Holzleiften
zufammengefegten Bierede, weldes durd) Federn gegen die Kaftenwände an-
gedrückt wird. Diefes auf den Kolben KK, ig. 766, vuhende Biere
fommt in den vieredigen Raum zu liegen, welcher zwifchen den Kaften-
wänden MM und einem auf dem Kolben X befeftigten Holzrahmen NN
verbleibt. Uebrigens find die Leiften an den Enden lofe über einander ge-
blattet und werden durch die Haken A, hr... loder auf die Kolbenfläche auf-

68*
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gedrüct. Die Yedern FF... liegen in dem Naume zwifchen MM... und

NN... und find, wie die Hafen, auf KK anfgenagelt. Zur Verminderung

der Reibung werden die inneren Flächen des Gebläfefaften® mit Seife oder

Fett eingefehmiert, oder befier mit in Fochendes Yeimwafjer eingerührtem

Fig. 767.

 

Graphit überftrichen. Zum
Einfaugen der Luft dienen

zwei quadratifche Ventil-
öffmungen 9, V im Kolben,

welche inwendig mit einem

Saum von Hanmelfell be

fleidet und durd) Ventile

aus Holz oder Eifenbled)

bededt werden.

Wettersatz. Der in

Fig. 767 abgebildete (zum
vierten Theile aufgefchnit-
tene) Harzer Wetterfak
hat mit dem hängenden
Kaftengebläfe die  meifte

Achnlichfeit. Derjelbe be-

fteht aus dem feftftehenden,

oben offenen Kaften A und

aus dem unten offenen

Kaften B, welcher mittelft

der Eifenftange C und des

Armes D an ein aufs und

niedergehendes Geftänge Z

angefchlofien ift. Eine in

das Innere des Kaftens B

führende Röhre FGV wird
von oben durch) ein Gaug-
ventil 9 fowie der Deckel

diefes Kaftens durch zwei
Ausblafeventile W, W ber

det, endlich ift der Kaften

A zum Theil mit Wafler

angefitllt, welches die untere Mitndung des Kaftens B abfperit.

Bei diefer Einrichtung dient der Harzer MWetterfag dazu, mittelft der

Köhre FG V die verdorbenen Örubenmetter anzufangen und did) die

Bentile W, W in die freie Luft zu Shieen.
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Die einfahwirfenden Cylindergebläfe find in neuerer Zeit durch)

den Bergingeniem Fouriet wieder in Aufnahme gekommen *). Die
Houriet’fchen Gebläfe haben hohle Taucherfolben und find deshalb mit
den fogenamnten Möndspumpen zu vergleichen und befigen daher aud) die

Fig. 768. Vorzüge diefer Pumz
pen, worunter befonders

der beachtungswerth ift,

daß fich hier die Luft

dichte Abliderung Leich-
ter beauffichtigen und

herftellen läßt als bei

anderen Gebläfen, wo

die Liderung auf dem
Kolben feftfist. Die

Einrichtung, Bewer:
gungs= und Wirkungs-
weife eines folcen Ge-
bläfes ift aus Fig. 768,
I und II, zu erjehen,

wo I die äußere Anficht
von vorn und II einen

fenfrechten Ducchfchnitt
von der Seite darftellt.
E8 ift A der gußeiferne
Gebläfecylinder, B der
hohle und äußerlicd) ab-

gedrehte Taucherkolben
und C die einen ring-

fürmigen Pederftulp ent

haftende und auf einen

Slanfche des Eylinders
A zu befeftigende Stopf-

büchfe. I dem Boden diefes Eylinders find zwei Ventile Y und W an-
gebracht, wovon fic) das eine 9 beim Einfaugen der Luft nad) innen und
das andere W beim Einblafen der Luft in die Windleitung X nad) unten
Öffnet. Die aufs und niedergehende Bewegung des Kolbens B erfolgt durch
ein SKreisercentrit DEE, welches auf einer umlaufenden Welle D feftfigt.
Zu diefem Zwede ift die Kolbenftange KL durd) einen doppelten Rahmen

 
 

*) ©. Annales des Mines, 5. Serie, T. XI; aud Polytehn. Gentralblatt1858,
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unterbrochen, welcher fowohl die Welle D al aud) das Exeentrif E umfaßt,

und mittelft der horizontalen Gfeitjchienen FF und FG vom Ereentrif

auf- und niedergefchoben wird.

Um einen möglichft gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man die

ganze Gebläfemajchine aus drei oder vier folden einfacdhwirkenden Gebläfen

beftehen und fett diefe durd) eine gemeinfchaftliche Welle in Bewegung, und

um die letere nicht Fröpfen zu mitffen, wendet man jtatt ber Krummzapfen

die allerdings mehr Reibung gebenden Ercentrifs ar, Bei den aus-

geführten Mafchinen (z. DB. der in Haraucourt, welche aus jechs Cylindern

befteht) hat eim Gebläfecylinder 0,64 m Weite und 0,50 m Hub, und ift

die Anzahl der Spiele per Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl der

Gebläfecylinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofenproceß

ungeftört fortgehen kann, wenn eine Neparatırr an einem bderjelben nöthig

wird, welches natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfemafchine

nur aus zwei oder gar aus einem bdoppeltwirfenden Gebläfecylinder bejteht.

Lederne Balgen. Die ledernen Balgen werden vorzüglid) bei

den Schmiede und Heineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find

in der Negel einfachwirfend, jedod mit einem ebenfall8 ledernen Wind-

vegulator verjehen. Zumeilen werden au) doppeltwirkende Leberbalgen

angewendet.

Die weentliche Eimvichtung eines einfahwirfenden ledernen Spiß-

balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 769 abgebildeten

Big. 769.

 

Durchichnitte deffelben zu exjehen. Cs ift ABCD das eigentliche Gebläfe

mit dem feftliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben

BC, dagegen ADEFder Windregulator mit dem dur) ein Gewicht G
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belafteten Dedel EF. Sowohl BC als au) EF find duch Scharniere
mit dem hölzernen Balgenfopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen PRin-
gen umgeben ift und das Loch enthält, wodurd) der Negulatorraum mit der
{chmiedeeifernen Ditfe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum
wird durc) einen Mantel von gut gegerbtem Aindsleder umfchloffen, welcher
mit den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durd) auf-
genagelte Holzleiften und Lederftreifen feft und luftdicht verbunden wird. In
dem Kolben oder Boden BC des Balgens befindet fi) da8 Saugventil V,
fowie in dem Scheider AD das Blafeventil W. Beide Ventile beftehen
aus 12 bi8 25 mm dicen Holzbrettchen, find mittelft Riemen an der einen
Seite auf der Bentihwand aufgenagelt, und überdeden die circa 0,1 qm
einnehmende Ventilöffnung vingsherum mit einem 25 mm breiten An
Ichlage, welcher mit Streifen von einen dichtwolligen Scaffelle beffeidet
wird. Um das zu weite Auffchlagen eines Bentiles zu verhindern, ift nod)
ein Niemen loder über dafjelbe gefpannt. Damit fid) der Ledermantel
des Balgens in regelmäßige Falten Lege, umgiebt man denfelben noch
mit einigen Leiften oder Rahmen oder Ipannt denfelben durch innere Rei-
fen aus,

Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt werden, ift fehr mannig-
 faltig. Slleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. werden mittelft eines
Hebel entweder durch die Hand oder durch) den Fuß bewegt, größere Balgen
fir Srifchfener u. f. w. mittelft Daumen oder Heblingen auf einer um-
laufenden Wafjerradwelle. Den lebteren Mechanismus führt Fig. 769
vor Augen. Die auf der Welle O figenden Heblinge oder fogenannten
Wellenfüße 77 heben den Gebläfekolben CB mittelft des Däumlings B
empor, wobei derfelbe den Wind durch die Ventilöffnung W hindurch in
den Negulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däumling ver-
lajjen hat, zieht da8 augehangene Gewicht Q den Kolben BC wieder ab-
wärts, wobei natürlich) durch das Ventil 9 neue Puft in den Gebläferaum
angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durch eine
Kette mit dem Hebel AST verbunden, welcher mittelft einer Zugftange oder
Kette PR in Bewegung gefegt wird.

Ein doppeltwirfender Lederbalgen mit Windregulator fl ein
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrüdern Enfer*) in Paris ift in
Fig. 770 (a. f. ©.) und zwar im verticalen Ducchfchnitte (1/,, der natitr-
(ien Größe) dargeftellt. Das eigentliche Gebläfe A ift von einem cylin-
drifhen Blechgefäße BB umfchloffen, welches mit der äußeren Luft durc)
das Saugventil 9 und mit dem Regulator CC durch) das Blafeventil W
 

*) ©. Le Genie industrielle, par Armengaud Freres, Tom. I
Nr. 70,
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commumnieirt, während der Gebläjeraum A mit der äußeren Luft durch das

Bentil 9, und mit dem Negulator CC durd) das Blafeventil W,ı in Ber-

bindung fteht. Wird nm der Gebläfefolben X auf» und miederbewegt, fo

fangen die Ventile 9 und Y, abwechjelnd Luft in die Räume BB und A

Fig. 770.
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ein, und e8 blafen die Ventile W und W, diefelbe in den Kegulator CC.

Endlich führt das gefröpfte Nohr EHI den Wind aus dem leßteren in

den Feuerraum R. Um ein möglichft gleihmäßiges Ausftrömen des Windes

zu erhalten, ift in dem Negulator CC nod) ein beweglicher Kolben D ans

gebracht, welcher mit dem Dedel von CC durd) einen Ledermantel vers

Bunden ift und mittelft einer Schraubenfeder F nad) unten gedrüct wird.
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Senachdem der Wind in größerer oder Hleinerer Menge dem Negulator zu-
geführt wird, nimmt der Kolben D eine höhere oder tiefere Stelle im
Innern des Negulators ein, ift alfo aud) der Raum des Iegteren größer
oder Heiner und daher die Prefjung des Windes im Negulator nur inner-
halb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen des in einer Gußeifen-
platte beftehenden Kolbens K erfolgt durd) die Kolbenftange KL, welde
mittelft einer mit Leder oder Gummi abgedichteten Stopfbüchfe durd) den

Boden de3 Gefüßes BB geführt ift; das Niedergehen wird hingegen durch
das eigene Gewicht des Kolbens bewirft. Der Bewegungsmechanismus
befteht in einem gewöhnlichen Hebel PX Q, welder bei P von der Hand
des Schmiebdes ergriffen wird und bei Q mittelft einer Stange ON an
einen zweiten Hebel NO angejchlofien ift, der die Kolbenftange XZ, mittelit
de Gelenfes ZM ergreift.

Doppeltwirkende Cylindergebläse. Den verticalen Durchjfchnitt $. 178.
eines großen boppeltwirfenden Cylindergebläfes führt Fig.771(a.f.S.)
vor Augen. Diefes Gebläfe ift in der Mafchinenfabrit zu Seraing in Bel-
gien ausgeführt worden *). E38 befteht dafjelbe aus einem einzigen vertical
ftehenden Gebläfecylinder CD von 1,830 m innerer Weite und 2,727 m
Höhe und wird mittelft einer darunter ftehenden Dampfmafchine von
80 Pferdekräften divect in Bewegung gefegt. Der Durchmeffer des Dampf-
eylinders ift 1,05 m, und der gemeinfchaftliche Hub beider Mafchinen 2,44 m.
Im der. Abbildung zeigt KK den Gebläfelolben, und PR die 0,121m
dide Kolbenftange. Legtere ift weiter unten mit der ebenfo dicken Kolben-
ftange der Dampfmafchine dur) einen Muff verbunden, und diefer bildet
mit einem 3,1 m langen Querhaupte ein Ganzes, weldes fi) in zwei fenf-
recht ftehenden Leitungsrahmen bewegt und an deffen Enden die Kurbel-
ftangen zweier Schwungräder von 7,32 m Durchmeffer und circa 90 Ctr.
Gewicht angefchloffen find. Die Ventile 9 und V, dienen zum Einfaugen,
fowie die Ventile W und W, zum Einblafen des Windes in die nad) dem
Regulator führende Windleitungsröhre W Wi L. Die erfteren find paar-
weife in den Bentilfäften eingefchloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei
am Boden des Gebläfecylinders fetfigen. Die von den Seitenfläcdhen diefer
Käften gebildeten vahmenförmigen BVentilfige haben eine Neigung von 60
bis 709 und umfchliegen Ventilmimdungen von je 0,5 m Länge und 0,25 m
Breite. Die Ansblafeventile bededen dagegen vectanguläre Mündungen von
je 0,50 m Länge und 0,15 m Breite. Die Bentile felbft beftehen aus Leder
ober Kautjhuf und find, wie die gewöhnlichen Pumpenventile, auf beiden
Seiten mit Blechplatten bededt. Diefes Gebläfe erzeugt bei circa 14 Spielen

*) ©. Portefeuille de John Cockerill, Taf. 31 bis 34.
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per Minute Wind von 0,25 m Quedfilberpreffung, während die zugehörige
Dampfmafchine bei dreifacher Erpanfion mit Dampf von 3 Atmofphären
Spannung arbeitet.

Die Luftpumpen, welche zum Auspumpen der Luft aus gefchloffenen
Räumen, 3. B. aus der Treibröhre der atmofphärifchen Eifenbahnen, in
Anwendung kommen, find im Wefentlichen von den Gebläfen nicht ver-
Ichieden. Fig. 772 führt den Durchjichnitt eines folhen bei der atmıo-
Iphärischen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain bei Paris in An-

Big. 772.

 

wendung gefommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2,50 m weite und
2,20 m hohe Gebläfecylinder ift aud) hiev mit zwei Saugventilen V und P,
und zwei Dlafeventilen W und WW, ausgeriiftet, jedoch communiciven hier
die erfteren durch die Canäle A und B mit der Treibröhre, wogegen die
fegteren nad) der freien Luft führen. Diefe Ventile find, damit fie einen
großen Drud auszuhalten vermögen, aus Bronze hergeftellt, und damit fie
fid) leicht bewegen, dur) Arme VP, VR,P,, WR md W,R, mit Gegen-
gervichten äquilibrirt. Um das zu weite Auffchlagen der Saugventile zu
verhindern, find an den Armen derfelben noch kurze Daumen Q,Q, an-
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gebracht, welche beim Aufjchlagen an vorftehende Nafen des Ventilfiges an-

ichlagen; um ferner ein fanftes Auf» und Niederfchlagen der Blafeventile

W, W, zu erlangen, find diefelben mit Fleinen Kolben F, F ausgerüftet,

welche beim Niederfchlagen durd) Heine Deffnungen E, E, Luft in die Heinen

Gylinder EF, E, Fı einfaugen, und diefelbe beim Auffchlagen wieder durd)
diefe Deffnungen ausftoßen. Der dur Metall abgeliderte Kolben KK

wird mittelft feiner Stange ML durch eine Kurbelwelle in Bewegung gejegt.
Um die Cylindergebläfe [hnell arbeiten laffen zu fünnen, muß man

denfelben möglichft große Querfchnitte zum Einfaugen und Ausblafen der

Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen eftigfeit jehr jchwer

ausfallen und fic) deshalb auch fchwer eröffnen, fo zieht man e8 zu Errei-

hung des gedachten Zwedes vor, das Gebläfe mit vielen Kleinen Deffnungen

zum Cinfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe entweder
einzeln durd) Heine, oder im Ganzen durd) größere Leder- oder Kautjchuf-
ventile gu bedesfen. in Gebläfe mit einer foldhen Ventilation hatte die in

Fig. 773 abgebildete Puftpumpe, welche bei der VBerfuchseifenbahn zu

dig. 773.

e
e
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St. Quen *) angewendet worden if. Der Gebläfe> oder Bumpencylinder
CD befteht hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden,
forie einem gleichen Dedel mit vielen, 4 cm weiten freisrunden Deffnungen.
Von diejen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, W,) in die freie Luft,
und die andere (V, V7) in die mit dem auszupumpenden Naume in Ber:
bindung ftehenden Röhren EF, E,F,; jene werden durch Yederdeden ww, ww,
von außen, fowie diefe durch folhe (v, ©,) von innen bededt. Diefe Deden
find an ihren Umfängen feit und Kuftdicht aufgefchraubt, Haben aber ebenfalls
eine Menge Freisrunder Löcher, welche jedoch) nicht mit den Löchern in der
Boden und Dedplatte zufammenfallen, fondern auf die Zwifchenräume zu
liegen kommen. Wenn fi) num die Luft im Innern des Cylinders auf der
einen Ceite des Kolbens verdichtet und auf der anderen deffelben verdiinnt,
jo hebt und drückt fie die elaftichen Federdeden von ihren Pagerfläcen ab,
jo daß nun die Löcher in je einer Yagerplatte mit denen der Pederdede in
Communication treten und die Luft durch diefelben ein- und ausftrömen kann.

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchfchnitt eines horizontalen
Gebläfes zu Wittfowig bei Mährifch Dftrau **) in Fig. 774 vor Augen.

Sig. 774.

 

Die Löcher, durch welche die Yuft eingefangt wird, liegen hier in einem
weiteren reife wie V Y, Yı V}, und die, durch) welche fie in die Windleitung

tritt, in einem engeren Sreife WW, WW, um die Kolbenftange LM

herum, welche mittelft Stopfbüchfen durch, beide Cylinderdedel Hindurchgeführt
ift. Die eigentlichen Ventile oder Bentilflappen beftehen aus vier Kautfchut-
oder Yederfränzen, welche an ihren äußeren Umfängen zwifchen den Ber
bindungsfrängen dev Eylinderdedel eingeflenmt find die zwei größeren Kränze

*) ©. Armengaud, Publication industrielle, T. VI.
”*) ©. Tunner’3 Stabeifen- und Stahlbereitung. Bd, I,
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vv, v0, bededen die Saugöffnungen von innen, fowie die zwei fleineren _

ww, ww, die Blafe- oder Windöffnungen von außen. Es ift num leicht

zu ermefien, wie beim Hins und Hergange des Kolbens KK die Luft auf
der einen Seite durd) die äußeren Ventilflächen eingefaugt, und auf der
anderen Seite durch die inneren Bentillöher in die Windleitung geblafen wird.

Anftatt die Saug- und Blafelöcher in den Kreis zu ftellen, fann man

diefelben auch auf die ganze Dedelflähe gleichmäßig vertheilen, oder wenig-
ften® in geraden Pinien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug-
löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Cylinderdedelfläde
einnehmen. Den verticalen Durhfchnitt von einem Theile eines auf biefe
Weife ventilirten Gebläfededels führt Fig. 775 I. und II. vor Augen. €

find A, B, C die Bentillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d

feft aufgefchraubten umd durch dünne Metallplatten bededten Klappenventile

aus Leder,

Bei aufrecht ftehenden Gebläfecglindern wendet man auc) mit Bortheil

einfache Hubventile‘ an, wie 3. B. aus Fig. 776 I. und IL. zu erfehen ift.

Fig. 775.

 

Diefe Ventile aa, bb, ce find mittelft Hülfen an feftftehenden Stiften

de, de... verjchiebbar, und fhlagen bei ihrem Ausfchub gegen die fcheiben-

fürmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. Aud) hat man vielfach die Ventile

als Freisfürmige Gummiplatten ausgeführt, welche nad) Art der entfprechenden

Pumpenventile Fig. 602 durd) fternartige Gitter geftüt und dur) geeignete

Fänger an dem zu weiten Auffchlagen verhindert werden,

Ein Horizontales Gebläfe mit Ventilflappen führt Sig. 777 im

verticalen Durchfehnitte vor Augen. Daffelbe ift nad) Thomas und Yaus

rentvon Cape conftruirt und in Armengaud’S Publication industrielle,

Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6m weite Gebläfecplinder CD

ift mittelft vier Schraubenbolzen auf eine gußeiferne Pagerplatte befeftigt,

und die Dedel deffelben find an der oberen Hälfte mit Saugventilen Y,.208

m
e
r
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dagegen an der unteren Hälfte mit Blafeventilen W, WW, ausgerüftet.

Legtere ftehen durd; die Canäle X, X, mit der Windleitung Y in Verbin-

Fig. 777.

 

dung. Das Duerhaupt A der mittelft Stopfbüchfen durdie Cylinder-
dedel geführten Kolbenftange ZM bewegt fich in einer horizontalen Peitung
und ift mittelft eines aus vier Stangen gebildeten Doppelvahmens FF mit
dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolbenftange einer al8 Umtriebs-
machine dienenden Dampfmaschine in Verbindung gefegt. Zur Erzeugung

einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch mittelft einer Kurbel und

Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwungrad an das Durerhaupt

A der Gebläfefolbenftange angefchlofien.

Schiebergebläse. Die gewöhnlichen Slappenventile eines Gebläfes

bewegen fich bei ihrem Auf» und Zufclagen ähnlich wie ein materielles

Pendel; da nun aber die Schwingungszeit des leßteren proportional mit der
Duadratwwurzel aus der Pendellänge ift, jo läßt fich daher auc, annehmen,

daß die Zeit zum Auf und Zufchlagen eines Slappenventiles mit der

Dmadratwurzel aus der rechtwinklig gegen die Drehungsare zu meffenden
Dreite deffelben wachje. Um daher ein fchnelles Ventilfpiel zu erhalten, umd

überhaupt ein Gebläfe mit größerer Gefchwindigkeit gehen Laffen zu fünnen,
ift 08 erforderlich, dafjelbe nicht mit einem breiten, fondern mit mehreren

Ichmalen Klappenventilen auszuwrüften. Natürlich hängt hierbei die Bewes
gungszeit eines Bentiles noch immer von der Schwerkraft und von dem

u
r
n
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Unterfchiede zwifchen dem inneren und äußeren Luftdrude ab. Um fi) Hier-

von ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft beliebig großer

Gefhwindigfeit arbeiten laffen zu fönnen, ift e8 nöthig, dafjelbe mit Bentilen

oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steuerungsmecanismen ber

Dampfmafchinen, von der Umtriebsmajhine felbft in Bewegung gefeßt werden.

Hierher gehören die fogenannten Schiebergebläfe von Slate, fowie

von Thomas und Laurent uf. w. Diefe Gebläfe haben vor den ge

wöhnlichen Ventilgebläfen noch, den Vortheil, daß fie einen fchärferen Abfhluß

und daher auch bei guter Conftruction einen Heineren Windverluft geben als

diefe Mafchinen.

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungeweife eines folchen Gebläfes

ift aus Fig. 778 I. und II. zu erfehen. 8 find hiev A und B die beiden

Fig. 778, Mündungen, durch welde die Luft
in den Eylinder OD ein= und aus
demfelben heraustritt, und e8 it UF

ein gewöhnlicher Bertheilungsichieber,
der mittelft einer in @ angreifenden

Stange in Bewegung gefegt wird.
Derfelbe ift bei dem Ausjchube des

Gebläfefolbens K, wie in I, am
rechten Ende feines Weges, nimmt

aber die Mitte defjelben ein, wenn

der Gebläfekolben K, wie in II., den

Ausfhub nad) vedhts vollendet hat,

und befindet fid) am Iinfen Ende

feines Weges, während der Kolben
K auf dem Wege nad) linf8 begriffen

ift. Die bei einem Kolbenfchube

durdy A oder B eingefaugte Luft

tritt beim folgenden Kolbenfchube

in den vom Schieber bededten

  

Windleitung. Damit bei der Ab-

fperrung der Gebläfemindungen A und B durd) den Schieber einerfeits nur

eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine fchwache Kompreffion

der Luft ftatthabe, ift es möthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine

jeher Kurze und folglich die Schieberbedefung zu beiden Geiten der Miün-

dungen nur eine fehr Heine fei.

Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Raurent liegt der Schieber

FF, Fig. 779, ganz frei und wird von Federn f, /, welde fid) duch Preß-

fchrauben p, p Ipannen Laien, mittelft zwoifchenliegender fehmiedeeiferner

Kaum O und gelangt von da in die.
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Schienen s, s gegen die abgehobelten Flächen des Rahmens gedrückt, welcher
die Gebläfemindungen umfcliegt, und in geneigter Stellung mit dem Ge-

Fig. 779. bläfecylinder feft verbunden ift,

OPift da8 nad) der Windleitung
Wführende Communicationsrohr.

Hiervon weichen die in der

neueren Zeit im tabliffement

von Cads in Paris conftruirten
Schiebergebläfe infofern ab, als

hier der Schieber nicht frei Liegt,

fondern in einem Gehäufe einge-
Ichloffen ift, und die Yuft den

Schieber in umgekehrter Richtung
durchläuft, wobei fie denfelben im
comprimirten Zuftande wumgiebt

und folglich gegen die Fläche
drückt, auf welher ex hin- umd
hergleitet, wogegen bei dem er-

fteren Schiebergebläfe der Wind
vom Schieber umfchlofjen wird,

und folglic denfelben von feiner

Skeitfläche abzuheben fucht. Die fpeciellere Einrichtung eines folden Schieber-

gebläjes aus der Cav&’fchen Mafchinenbauanftalt ift aus dem horizontalen

Durhfchnitte in Fig. 780 (a. f. ©.) zu erfehen. Es ift auch diefes Gebläfe
ein fiegendes; die Kolbenftange LM defjelben befteht mit der Kolbenftange

der Umtriebsdampfmafchine aus einem und demfelben Stüde, und ift auf

der einen Seite mittelft einer Kurbel und KHurbelftange an die Welle

eines Schwungrades angefchloffen, welche die Schieberftange RS mit

Hülfe eines gewöhnlichen Kreisercentrifs in die nöthige hin- und hergehende
Bewegung verfegt. Uebrigens find zwei folche Gebläfe, wie die Abbildung deren
eins darftellt, durch die gedachte Schwungradwelle jo mit einander verbunden,

daß ftetS das eine um den halben Kolbenhub vor dem anderen vorausgeht.
Der Gebläfecglinder CD ift mit dem Schiebergehäufe ABSR aus dem

Ganzen gegofjen und communicirt durd) die Deffnung OO mit der äußeren
Luft, fowie durd) das Rohr P mit der Windleitung W. Der Schieber
EF gleitet mit feinen Lappen Z und F über den Gebläfemindungen A
und B weg, fperrt diefelben dann, wenn der Gebläfefolben am Ende eines

Schubes fteht, eine Kurze Zeit lang zu, eröffnet dagegen diefelben, fowie der
Kolben einen Heinen Theil feines Schubes zurüidgelegt Hat. E8 findet, wie

fic) Leicht überfehen läßt, in. Hinficht auf das Bewegungsverhältnig zwischen
diefem Gebläfe und dem exft befchriebenen noch der Unterfchied ftatt, daß fid)

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik, IIL. 2, 69
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die Schieber bei derfelben Kolbenbewegung in entgegengefegter Nichtung

bewegen. Bei foldhen Gebläfemafcinen mit einem einzigen Gebläfecylinder

Fig. 780.

 
ordnet man die Schiebevebene horizontal über dem Cylinder an, läßt die

Luft zu beiden Seiten in den Schieberraum eintreten und führt den Wind

durch) eine fenkrechte Nöhre aus dem Schiebergehäufe in die Windleitung,

Bei der befchriebenen Mafchine ift die Weite eines Gebläfecylinders 1,34 m,

der Kolbenfchub 1m, der Schieberichub 0,32 m und der Querjchnitt der beiden

Eintrittsöffnungen 2. 0,15 . 1,25 — 0,375 qm — ar — 0,266 der

Kolbenfläce. Endlich) ift nod) der Ducchmefjer de& Dampfcylinders 0,54 m,

der Dampfdrud 4 Atmofphären und die Anzahl der Spiele pro Minute

60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengefchwindigfeit 2 bi8 2,33 m.

Das Schiebergebläfe von Slate ift infofern von den oben befchriebenen

Schiebergebläfen verichieden, als hier der Schieber EFFE, dig. 781



|
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(I, IT, ID), den auch) äußerlich abgedrehten GSebläfecplinder umfchliegt, und
der Legtere oben umd umten vingsum mit einer Reihe von rectangulären

Fig. 781. Mündungen A, Bverfehen ift. Wenn
der mittelft dev Stangen GH zu be-
wegende Schieber oben fteht, wird
Luft duch A eingefaugt und Wind
durch B mittelft des auffteigenden
Kolbens K in den Schieberraunge-
drückt, und wenn der Schieber unten
fteht, fo erfolgt dagegen das Anfaugen
dur) B und Ausblafen durd) A.
Damit der Wind aus dem Schieber-
raume in die Windleitung treten

“ könne, ift der Schieber noc) mit zwei
Seitenöffnungen S, S (IT, III) ver-
jehen, welche mit ihren abgefchliffenen
Rändern an den Einmündungsftiicen
0, O zur Windleitung luftdicht an-
Ichliegen. Fig. 781, II zeigt den
durch die oberen Mitndungen ge-
führten horizontalen Ducchfchnitt der
linken Scieberhälfte beim höchften,
fowie Fig. 781, III denfelben von
der rechten Schieberhäffte beim tief-
ften Kolbenftande. Gebläsekolben. Die Gebläfe-
folben, insbefondere die Kolben der

Sylindergebläfe, werden ähnlich wie die Kolben der Pumpen- und Waffer-
fänlenmafchinen confteuirt; auch Kidert man fie auf ähnliche Weife durch
Leberftulpe, Hanf» oder Flachezöpfe u. j. w. ab. Einen Gebläfefolben mit
Lederftulpliderung (zum Theile zerfchnitten) ftellt die Abbildung in Fig. 782
(a.f.©.)dar. E8 ift AA der gufeiferne mit jech8 Nippen verfehene Kolben-
körper, B die Hülfe deffelben, worin das conifch abgedrehte Ende der Kolben-
ftange feftgefeift wird, und e8 find X,L die beiden Leberftulpe, welche durch
Schrauben wie S mittelft Hölgerner oder eiferner Ringe D und Z in den
tinnenförmigen Vertiefungen am Umfange des Kolbenkörpers befeftigt werden.
Achnliche Gebläfefolben mit Stulpliderung haben die in den Viguren 771 und
773 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefchwindigfeiten Hat die Leder-
Miderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt man in
neueren Zeiten ftatt der Lederftulpe Hanfzöpfe oder Eichenhoßzftüce in An-

69*

$. 180.
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wendung. Sehr dauerhaft find die Liderungskränze von Yeinwand oder

Segeltudy aus Hanf. Man bereitet diejes Gewebe vor dem Gebraud) be-

Big. 782.

 

fonders zu, indem man e8 auffpannt und auf beiden Seiten mit in Reims

oder Stärfewaffer eingerühttem rein gefchlämmten Graphit beftreicht. Aus

demfelben fchneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ningftüce von

circa 0,5 bis 0,6m Länge und 25 bis 50 mm Breite, wobei man dahin

zu teachten hat, daß die Schnitte in diagonalev Nihtung durch die Mafchen

des Gewebes Hindurchgehen und folglich fänuntliche Fäden treffen, weil die

(egteren an ihren Enden dem Abreiben mehr widerftehen als an ihren Seiten.

Diefe Peinwandftreifen veibt man noch) mit pulverifirtem Spedftein ein und

(egt fie nad) und nad) fo neben und über einander, daß fie einen 5 bis 10 cm

diden Liderungsfranz bilden, den man mittelft der angegebenen Pregringe

in dem file ihn beftimmten Naum am Kolbenumfang bis auf ?/, feiner

Höhe zufammendrlickt, und zulegt noch an feinem Umfang gehörig befchneidet

und abfeilt. Wenn man die Leimandftreifen außerhalb der Lager zufammenz

fegt, fo ift e8 nöthig, diefelben zulegt no) im Ganzen zufammenzunähen.

Eine fehr zweefmäßige Conftruction hat der vom Heren Mafchinendirector

Bölkner conftrnirte Gebläfefolben*). In Fig. 783, I und II, ift der ver»

ticnle und der horizontale Durchfchnitt von einem Duadranten deffelben vor

Augen geführt. Der Liderungsfranzg AA befteht aus zufanmengepreßten

Leinwandftreifen u. |. iv., und umfchliegt einen aus Bandeifenftüicfen zur

fammengefegten Reifen BB; gegen den Tegteren ftenimen fich neun Federn

F, welche, wenn fie gehörig gefpannt find, den Liderungskrang mittelft diejed

Keifens gegen die innere Wand ded Gebläfecglinders andrüden. Diefes

Anfpannen der Federn erfolgt duch ein Zahnrad R, welches fi von außen

mittelft eines Schlüfjels umdrehen läßt. Hierbei fegt daffelbe mit Hilfe

des gezahnten Bogens S ben die Kolbennabe ZIEH, umfchliegenden Ring 7

in Drehung, und diefer fchiebt nun vermöge feiner gleichfam fehiefe Ebenen

*) S. Dingler’s Polytedhn. %ournal, ®d. 131 und 154.

r
e
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bildenden Stufen K’die Bolzen L auswärts, welche fi) mittelft ihrer Körner
oder Spigen gegen die Federn FF... ftemmen. Die Kolbenftange C ift hohl

Fig. 783,

 
und mitteljt eines Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufanmengefegten

Hülfe ZH, durd Schrauben feft verbunden. Uebrigens wird der’ ganze
Kolben von‚zwei converen Blechwänden Z,E, bedet, und um den Fiderungs-

franz, wenn e8 nöthig ift, fchärfer andrücden zu können, ift die Are des Ge-

triebes R mittelft einer Stopfbücyfe P durch die eine Blechdede geführt,
und erhält auch der eine Cylinderdedel ein durd) eine Schraube verfchließ-
bares Loch, durch welches fid, der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes

fteden läßt. Diefe Kolbenliderung eignet fich vorzüglich für fiegende Ge-
bläfecplinder, wo fi) das bei ftehenden Cylindern übliche Schmieren mit-
tefft in den Cylinder geworfenen Graphits nicht bewährt hat.
Man Lidert die Kolben auc, mittelft einer mit Wolle oder Nofhaaren
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ausgeftopften Wulft aus Juchtenleder ab, Um den Liderungsfranz nicht

übermäßig ftarf an die Cylinderwand anzudrliden, wobei die Kolbenreibung

unnöthig vergrößert wird, hat man aud) eine autoclave, umd indbejondere

eine pneumatifche Fiderung angebracht, wobei der Liderungsfranz durch)

den eingefchloffenen Wind angedrlict wird (vergl. die hydroftatiiche Fiderung

in Band II). Hierher gehört namentlic) die Kolbenliverung des Heren

Ingenieur Schulg. Der verticale Duchfchnitt eines Gebläfefolbens mit

diefer Liderung ift in Fig. 784 abgebildet. E8 ift A der gußeiferne Kolben-

ftod, B ein ausgedrehter Teller aus Lindenholz, Z die lederne Liderungsmulit,

Fig. 784. D ein eiferner Kranz,

welcher B und E mit

A durdy Schrauben zu
einem Ganzen verbindet,
und m ein mit Kamm-
wolle ausgefüllter von
B und BE vingförmig
umfchloffener Naum;

ferner ift 7 der hohle Kolbenraun, welcher einerfeits durd) die Ventile v

und ww mit dem Gebläfecylinderraum, umd andererjeits durch viele radiale

Yöcer ZI mit dem Naume m communieirt. Diefe Ventile öffnen fi nad)

innen und find durd) ein Ccjarnier fo mit einander verbunden, daß fid)

das eine verfchlicht, wenn das andere von der comprimixten Luft aufgeftopen

wird. Auf diefe Weife bleibt dev Naum M ftets mit comprimirter Luft

erfüllt, und wind die Piderungsmwulft mit dem der Spannung derjelben ent

fprechenden Drude gegen die innere Eylinderwand gedrätdt.

E38 läßt fid) eine autoclave Liderung aud) ohne eine folche Ventilirung und

zwar dadurd) Herftellen, daß man zwei Fiderungsfränze anwendet, wovon ab-

wechjelnd der eine oder andere von der comprimivten Luft angedrüct wird.

Den Durchfehnitt von einem Theile eines fo geliderten Kolbeng ftellt Fig. 785

dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufammengefegten

Liderungsfränge, forwie Zund Fdie beiden Kolben-

dedel, welche mittelft der Schrauben S mit dem

Kolbenftot CD verbunden werden und die Lide-

rungsfränge zufammendrüden. Opgleic) die hohlen

Käume G und H mit Holz ausgefüllt werden, fo

bleibt doch der Gebläfeluft noc) Zwischenraum

genug übrig, um hinter die Liderungskränze A

und 3 treten und diefelben auswärts drüden zu

können. Bei dem Niedergange des Kolbens ift

3. B. der Raum G mit verdichteter Luft angefüllt, und wird der Fiderungd-

ving A durch) diefelbe auswärts gefhoben. /

 

. Big. 785.
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Ein Gebläfetolben mit Metallliderung ift bei der in $. 178 befchrie-
benen und in Fig. 772 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht Lafjen
fi) die vom Heren Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven Dampffolben

aud, als Gebläfefolben anwenden. Die Liderung befteht hier aus zwei
Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und aus einem
äußeren Piderungsring zufammengefegt ift. Der erftere befteht aus Eifen,
Meffing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofition von 80 Thln.
Zinn, 10 Th. Antimon und 10 Thln. Kupfer und ift mittelft eines

Schwalbenfhwanzes mit dem erfteren verbunden *).
Einen befonderen Kolben hat endlich) nodh Caps conftruirt. Derfelbe

hat gar feine Liderung; ftatt derjelben erhält der Kolbenftof einen hohen

Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in
Fig. 777 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verfchiedener Breite fo
zufammengefegt, daß an feinem Umfange vier folher vingförmiger Vertie-
fungen zuritebleiben; aud) ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden

Stopfbüchfen Z und M mit Kupferplatten bedect, in welchen folche Ninge
ausgedreht find. Gewöhnlich), namentlicd) auch) beim Abjchluß von Dampf
oder Waffer, gießt man den Kranz mit den Ninnen aus Eifen und dreht
denfelben an feinem äußeren Umfange jorgfältig ab, fo daß ein Spielraum

zrifchen ihm und der Cylinderwand von mır Imm Weite übrig bleibt.
Die Abdichtung, welche ein folcher Ningfolben giebt, ift nur eine unvoll-

fonımene; e8 läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfange

durch, je größer die Anzahl der Ainnen ift. Ift v die Gefchwindigfeit der
dur) den Spielraum von einer Ninne des Kolbens K, Fig. 786, zur anderen

Sig. 786. ftrömenden Luft, ift ferner Y die mittlere Dich-

tigkeit derjelben, und find 9, Pı P2...p, die

Preffungen der Luft in A, B, C und N, wo-

bei A der einen und N der anderen Seite des

Kolbens angehört, fo hat man (f. Bd. I), wenn

von den Neibungshindernifien abgefehen wird:
72

=?2 SeRT 29,7 09° 08

red
und eolgih - fe s

 

v2

er eea

wo v die Anzahl der verengten, die vingförmigen Näume verbindenden Durd)-

gänge (Hier — 5) bezeichnet. Hiernad) ift num die Gefchwindigfeit der von
A nad) N entweichenden Flüffigfeit

*) ©. die Schweizeriihe Polytehn. Ztihr. Yahrg. 1859.
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2-2 Pr
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betragen wiirde, wenn diefe Ninnen nicht vorhanden, alfo v — 1 wäre.

Ift noch) r der Kolbendurchmefjer und 6 die Weite des Spielvaumes, fo
hat man das Flitffigfeitsquantum, welches auf diefe Weife pro Secunde am
Umfange des Kolbens entweicdt:

Q =2arc.v—2mor Vetze

—— 29

Windleitungen. Zwifcen den Wetter- und den Windleitungen

findet infofern ein wefentlicher Unterfchied ftatt, als jene dazu dienen, die Luft

(Wettern) von einem entfernten Punfte nad) der in einem Luftfauger be
ftehenden Wettermafchine zu leiten, und dagegen die legteven den Zwed: haben,

die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind nad) dem

Dfen zu führen; während jene einem in der Negel fehr mäßigen Ueberdrud
von außen ausgefegt find, haben diefe dagegen einen meift größeren Ueber

drud von innen auszuhalten. Es find deshalb aud) die Wetterleitungen
durch Anwendung äußerer Mittel, z.B. durd) Zuftopfen mittelft Werg oder

Zufehmieren mittelft Thon, Theer u. f. w., leichter Iuftdicht zu machen als die

Windleitungen, und beftehen aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus

Brettern zufanmengenagelten und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen

Futten. Einen beffeven Luftabfchluß geben allerdings die eylindrifchen Röhren

aus Zink oder Eifenblech, welche natitrlic) eine dem Ueberdrude entjprechende

Wanddide bezw. innere Verftärkungen und am beften einen Freisfürmigen

Auerfehnitt erhalten, damit fie von der Äußeren Luft nicht zufammengedrüdt

werden (f. Bd. ID.

Die gewöhnlichen Windleitungen find cylindrifche Nöhren aus Guß-

eifen oder Eifenblecd); leßtere werden, wie die Dampffefjel, aus Blechtafeln

zufammengenietet. Die Weite diefer Röhren ift von der Gefchwindigfeit ©

und dem Quantum Q des ducchzuführenden Windes abhängig. Bet kurzen

Windleitungen und größeren Windprefjungen kann man ben Wind, wie den

Dampf in Dampfleitungen, mit o — 20 bi8 24m Gefehwindigfeit durd)-

fteömen lafjen; bei langen Windleitungen fowwie bei [wachen Windprefjungen

begnügt man fid) aber, um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten,

mit einer Windgefhrwindigfeit » — 10 bi8 12m umd nad) Befinden mit

einer noc) Hleineren. Aus dem angenommenen Gefchwindigfeitswerthe v und

dem durchzuführenden Windgquantum Q pro Secunde folgt dann die exfor-

derliche Weite der Winpleitung:  
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TV ®

v = 20m zu d— 0,253 VQ Meter.
Die Wandftärke der Windleitungsröhren ift nad) den Formeln in

Bd. I zu berechnen. r
Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder duch Flanfchen

oder, namentlich) bei Leitungen fr erhitte Gebläfeluft, durch Muffe (f. Bd. ID.

Zum Abdichten an den Berbindungsftellen genügt bei Leitungen fiir nicht
erhisten Wind Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen fir erhigten Wind ift
dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anwendung zu bringen. Man fegt die-
fen Eifenfitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifenfeile (aud) Bohr-
oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schwefel, oder aud) aus
15 Theilen Eifenfpänen, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Kochjag. Plögliche
Duerfchnitts= und Nichtungsveränderungen find, aus befannten Gründen,
bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man aud) in dent legteren

Valle feine Knie-, fondern Kropfftüde mit einem größeren Krümmungs-
halbmefjer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und vollfonmmeren
Gebläfeanlagen theilt fi in der Negel die Windleitung in mehrere Zweige
und es führt jede Zweigröhre den Wind nad) einem anderen Punkte. Um
endlich noch) das durch die Dife auszublafende Windquantum reguliven zu

können, ift im jeder Zweigröhre, und zwar tahe an der Ditfe, ein Wind-
ftod oder Windfaften mit einem Sperrhahn oder Sperrventil
angebracht.

3. 2.für

Düsen. Die Düfe ift eine aus Eifenbleh zufanmengeföthete conifche

Röhre; fie Hat eine Länge von 0,3 bis 1,2 m und eine Mitindungsweite von

2 bis 10cm, exftere bei Gebläfen fir Schmiedefeuer, Legtere bei folchen fir

Koaks- und Anthracit-Hohöfen. Die Ausmündung der Dife reicht nicht
bis in den Fener- oder Schmelgraum des Dfens, jondern befindet fid) inner-

halb der fogenannten Form, eines aus Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden

Butters der Deffnung zur Einführung des Windes in den Ofen. Diefe Deff-

nung hat die- Geftalt eines abgefürzten Kegelmantels mit Halb= oder vollfreis-

fürmigen Grundflähen. Um das Abjchmelzen der Formen zu verhindern,

macht man die Formenwände auc hohl und führt einen Strom falten

Waflers durch den hohlen Naum. Diefe Wafferformen beftchen ge-

wöhnlid aus Kefjelbled), dagegen die Nöhren, welche das Waffer zu- und
abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen den Schmelzraum ift fehr
verfchieden und durch die Art des Schmelzprocefies bedingt; die Are der
Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, und die Miindung derfelben
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liegt entweder in der Ofenwand, oder ragt etwa® in den Dfenraum bins
ein u. f. w.

Damit die Form den aus der Dife fommenden Wind ungehindert in den
Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Diüfe mit der des Formrüffels mög-

Licht zufammenfalle, forwie aud) daß die Ditfenmindung der Kormmündung
nahe glei) fei und möglichft nahe Liege. Deshalb fchliegt man aud) die
Difen nicht feit an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch befondere

Mechanismen mit der legteren, wodurd) man ihnen die erforderliche Stellung

giebt. Das einfachfte Mittel einer folchen Berbindung befteht in der Ein-

haltung eines ledernen Sclauces, welcher durd) eiferne NAinge mit
Schrauben, einerfeits mit der Windleitung und andererfeitS mit der Dife,

feft verbunden wird. Eine foldhe Einrichtung führt Fig. 787 im Orundriß

Big. 787.

u
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vor Augen. Die-Windleitung WA theilt fid) hier bei A in drei Zweige
AC, AE, und AE,, weldje mittelft dev Düfen D, K, und K, den Wind

in den Schmelzraum S führen, und mit den Negulivungs- oder Sperr-
ventilen B, F, und F,, fowie mit den Schläuden C, G, und Gy ausd-

gerüftet find.
Bei der erhigten Gebläfeluft laffen fich Iederne Schläude nicht anwenden

und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Diüfenftellung nöthig.

Einen folhen Apparat führt Fig. 788 vor Augen. Es enthält hier
die mit einem befonderen Mundftice verjehene Düfe CD ein Kugelgelent
K, und e8 ift das außen abgedrehte Ende C derfelben mittelft einer Stopf-

Fig. 789,
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büchfe E in dem Ende der bei B gefröpften Windleitung ABF verfchiebbar.
Um der Ditfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf e& natürlic)
nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum VBor- und Zurüdfchieben der
Ditfe dient aber die Schraube FG, welche die Dife mittelft der Mutter F
erfaßt, und durch eine Kurbel 7 in Umdrehung gefegt wird. Endlic) ift
zum Neguliven der Windmenge nod) ein Schieber S angebracht, welcher zu
beiden Seiten in Yalzen liegt, iiberdies mit einem Liderungsfranze bededft ift
und fich ebenfalls mittelft eines Scrauben- und Kırbelmecdanismus LMO
ftellen läßt.

Eine vollfommenere Diifenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzhütten
in Anwendung gefommmen ift *), wird durd) Fig. 789 (a. dv. ©.) im Aufriß dar-

geftelt. Cs ift Hier dev Windftänder AB C bei A durd) zwei Stopfbitchjen fo
mit der Windleitung verbunden, daß er mittelft einer Schraube EG und durd)
eine Kurbel GH vor- und rüicfwärts geneigt, und folglich dadurch der Dife
D die erforderliche Lage gegen den Horizont gegeben werden fann. werner
ift der obere Theil Cdes Ständers dur) eine Stopfbüichfe und dur) Stangen
KL fo mit,dem unteren Theile AB verbunden, daß er fid) mit Hülfe einer
Schraube Z in demfelben verfchieben und dadurd) die ganze Dife D Höher

oder tiefer ftellen läßt. Uebrigens fann man durch Drehung des oberen

Ständerendes im unteren die Richtung der Ditfe in horizontaler Ebene nad)
Erforderniß abändern. Endlid) ift die legtere iiber das Ende der Kropfröhre

© weggefchoben und läßt fich mittelft des Schraubenmecdanismus MNM

durd, Umdrehung der Kurbel O vor und vlihwärtöziehen. Nod) ficht man

in der Abbildung bei F die Ofenform und bei 7 den Stellyahn zum Negu-

liren der Windmenge,

Erhitzte Gebläseluft. Die Anwendung von erhigter Gebläfeluft

hat fic) befonders bei der Erzeugung des Noheifens in Hohöfen und nädjjt-

dem bei dem Umnfcmelzen deffelben in Kupolöfen, fowie bei der Berarbeitung

des Eifens in Frifh> und Schwmiedefeuern bewährt. Die durd) die erhißte

Gebläfeluft dem Ofen zugeführte Wärme bringt dafelbft eine höhere Tempe

ratur hervor als bei der Anwendung Falter Gebläjeluft erreichbar ift, und

wenn, wie dies meiftens der Fall ift, die Erwärmung der Gebläfeluft durd)

die fonft nuglos entweichenden Dfengafe gefchehen kann, jo ift mit dev Ant

wendung von erhigtem Winde eine namhafte Erfparniß an Brennmaterial,

bezw. eine vollfommenere Ausnugung deffelben verbunden.

Die Exhigung des Windes gefchieht in der Negel dadurd), daß man den

durch das Gebläfe befchafften und im Negulator angefammelten Wind dur)

*) ©. von Herder’s Schrift: Die vorzüglicften Apparate zur Erwärmung

der Gebläjeluft, Freiberg 1840.
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ein Syftem eiferner Nöhren ftrömen läßt, welches von außen den Ber-
brennungsgajen einer Feuerung ausgefegt ift. Die Mittheilung der Wärme
von den Feuergafen an die das Nöhrenfgften ducchziehende Luft ift dabei ebenjo
zu beurtheilen, wie die Exhigung des Waflers in Dampffeffeln, es erfolgt
die Wärmeabgabe um fo vollfommener, je größer die Oberfläche des Nöhren-
apparates im Vergleiche mit dem Inhalte deffelben ift, und je länger die
Luft in diefem Erwärmungsapparate verweilt. Yedenfalls verhält fic) die
Dberfläche zum Inhalte des Nöhrenapparates wie der Umfang p zum Inhalte
F de8 Nöhrenquerfchnitts, und die Erwärmungszeit bei beftinmter Durd)-
gangsgefchwindigfeit des Windes divect wie die Nöhrenlänge 7; daher erfolgt

die Erwärmung um fo beffer, je größer das Verhältnig 5 und die Nöhren-

länge T if. Das Verhältniß T hat befanntlic) für den freisförmigen Quer-

fehnitt feinen Heinften Werth, größer ift c8 für den elliptifchen oder vectan-

guläven, aud) ift e8 bei zwei oder mehreren getrennten Flächen größer, als

bei einer einzigen Fläche von demfelben Ouerfchnitte. Während bei einer ein

zigen cylindrifchen Röhre vom Querfchnitte F und dem Duxcdmefjer

der Umfang durd)

22d- Vince

gegeben ift, hat man bei Anwendung von n gleichen Röhren, welcye zufammen

denfelben Querfchnitt F haben, den Durchmefler

Be
nz

daher den Umfang

Nena — Vnine—p Vn.

Deshalb wendet man bei Pufterhigungsapparaten mit Bortheil ftatt einer
einzigen Röhre ein ganzes Syftem von Parallefröhren an, und wählt aud)
wohl anftatt des freisfürmigen Querfchnitts einen elliptiihen, obgleich im
fegteren Falle die fchwierigere Ausführung und Unterhaltung berücjichtigt

werden miiffen. Da andererfeitS der Reibungswideritand der Luft beim Durxd)-

ftreichen der Nöhre ebenfalls mit dev Größe E 2 wächft, fo ift Hierauf natliv-

lich entfprechend zu ridfihtigen, um den Preffungsverluft des Windes nicht
unverhältnigmäßig groß werden zu Laffen.

Da die eifernen Röhren bei ftarfer Exhigung leicht ducchbrennen und
undicht werden, und aus diefem runde felten eine höhere Temperatur



1102 Fünftes Capitel. [8. 183,

der Gebläfeluft ermöglichen als etwa 300% E., fo hat man fid) in neuerer
Zeit mehrfach) mit Vorteil der feuerfeiten Ziegel als Material zur Ueber-
tragung der Wärme von der Feuerluft am die Gebläfeluft bedient. Dies

gefchieht in der Weife, daß man die Verbrennungsgafe durch große Behälter

oder Kammern führt, welche im Innern beträchtliche Maffen feuerfeften Ziegel-

material® enthalten. Das legtere wird dabei dur) die Hindurchtreichenden
heißen Safe bis zum Glühendwerden erhigt, und bindet vermöge der großen
fpeeififchen Wärme der gebrannten Thonwaaren (f. Thl. IT) ein bedeutendes

Wirmequantum. Wird nun nad) gehöriger Erwärmung des Apparats der
Durchzug der Feuergafe durd) denfelben unterbrochen, und ftatt deffen die

Gebläfeluft vom Windregulator Hindurchgeleitet, jo erwärmt fich diefelbe in

Berührung mit dem glühend heißen Steinmaterial und gelangt als exhigte
Gebläfeluft nad dem betreffenden Dfen. Die Wirkung diefer Apparate hat
daher eine geroifje Achnlichfeit mit derjenigen der Negenerationsfammern

bei den befannten Siemens’f—hen Defen. Selbftverftändlic) find zur Erlan-
gung eines ununterbrochenen Dfenbetriebes niehrere jolcher Apparate exfor-

derlich, in der Negel hat man deren bei einem Hohofen vier, von denen immter

drei durch Fenergafe geheizt werden, während der vierte von der Gebläfeluft

durchfteichen wird. Durch) diefe Apparate, welche zuerft von Comper*)

angegeben, fpäter von Whitmwell **) wefentlic, verbeffert worden find,

kann man Temperaturen der Gebläfeluft von 600% E. und darliber erreichen.

Die Erwärmung eines Nöhrenapparates zur Winderhigung gejchieht ent-

weder durch eine befondere Feuerung oder durch die abziehenden Gichtgafe,

wie dieg 3..B. bei den Kupolöfen, Slammöfen, Frifchfeuern zc. Häufig vor»

fommt. Im dem Ießteren Falle befindet fid) der Nöhrenapparat in der

Sife oder dem die Verbrennungsprodufte abführenden Fuchfe. Bei Schmiede

feuern fithet man auch wohl die Gebläfeluft duch ein in der gußeifernen-

Form ausgefpartes Canalfyftem, bevor fie durch die Dife in das Veuer

geleitet wird. Die größeren Ermärmungsapparate, wie fie }. B. für Eifen-

Hohöfen neuerdings faft allgemein in Gebraud) find, erhalten immer befondere

Feuerungen, welche in der Regel durd) die aus dem Hohofen entnommenen

Gichtgafe und nur felten durd) Kohlen befenert werden. Den Ofen, in

welchem die Gebläfeluft erhigt wird, ftelt man am beften möglichjt nahe den

Dirfen, um die Abkühlung der erhigten Luft thunlichft zu vermindern; die

erften Winderhigungsapparate mit Öichtgafen ftellte man wohl auf die Dfen-

gicht, wobei ein Emporführen dev falten und Herabführen der erhisten

Gebläfeluft nad) den Düfen erforderlic, war. Neuerdings pflegt man befer

die Gichtgafe nad) den unten aufgeftellten Winderhigungsapparaten zu führen,

  

*) Artizan 1860, p. 275. =

**) &, Ztihr. deutjh. Ing. 1870, ©. 402; 1875, ©. 684 und 1877, ©. 39.  
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und duch, einen kräftig ziehenden Schornftein fir die Abfaugung der Gicht-
gafe aus dem Hohofen zur forgen. Bei allen Winderhigungsapparaten pflegt
man das Princip dev Gegenftromwirkung zur Anwendung zu bringen,

darin beftehend, daß man die zu erwärmende Luft in der den Heizgafen ent-
gegengefegten Richtung durd) den Ofen ftreichen läßt. Hierbei treten die
fälteften Lufttheilden zunächft auch mit den am wenigiten heißen Ofentheilen
in Berührung, und in dem Maße, wie die Luft fich beim Fortfchreiten
erhigt, Fommt fie auch mit heißeren Dfentheilen zufammen, fo daß, wie

leicht einzufehen, die Luft den Ofen mit einer höheren Endtemperatur ver-
fafjen wird, als der Fall fein wiirde, wenn beide Fluiden in gleicher Nic;-

tung den Dfen duchftrömen würden, die Gebläfeluft alfo den Apparat
da verliege, wo dejjen Theile am wenigften durch die abgehenden Cafe
erwärmt find.

Einen Röhrenapparat zur Erhigung der Gebläfeluft durch directe Feirerung

mit Steinfohlen, welcher von der Friedrich-Wilhelms-Hütte bei Siegburg für

Big. 790.
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da8 Hohofenwerf zu Haplinghaufen conftruirt worden ift*), zeigt Fig. 790

(a.v.©.). Diefer Apparat befteht aus 36 Röhren von elliptifchem Querfchnitte,
von denen je jechs übereinanderliegende an den Enden durd) Prümmer oder Kropf-
röhren zu einem fchlangenförmigen Canale vereinigt find. Die oberen Enden
B der fo gebildeten jechs Schlangen ftehen mit dem Zuführungsrohre A für
die Falte Gebläfeluft in Verbindung, während die unteren Nöhrenftiide Z in

das Abführungsrohr N flir den erhigten Wind einminden. Die auf den bei-

den Roftfenerungen Werzeugten Berbrennungsgafe gelangen durd) einen ver-
mittelft der Scheidewände OPQRST gebildeten fchlangenförmigen Canal nad)
oben und durch die Abzugsöffnungen U ing Freie, dabei ftetS die Heizröhren

von außen umd zwar derart umfpiülend, daß der Wind, wie angegeben, zuerft

in den oberen Röhren mit den Schon abgefühlten und allmälig nad) unten

mit immer heißeren Gafen in Berührung fommt. Die lichte Weite der
Heizröhren beträgt 0,08 und 0,47 m und die Länge des geraden Theils circa
3m. Die verbindenden Kriimmer find der leichteren Inftandhaltung wegen

außerhalb des Dfengemäuers angebraht. Die Anordnung ift nicht wejent-

fi) anders, wenn anftatt der Kohlenbefeuerung eine folche mit Hohofengafen

vorgenommen wird, indem man in diefem alle nur daflir zu forgen hat,
daß in die Feuerungen W außer den größtentheild aus Kohlenorydgas befte-

enden Gichtgafen die zur vollftändigen Verbrennung nöthige atmosphärifche

Luft geführt wird. Zur befferen Anfaugung der Gafe verbindet man dann

aud, die Abgangsöffnungen U fümmtlicher Winderhigungsapparate durd)
einen Fudscanal mit einem gemeinfamen fräftig ziehenden Schornfteine.

Den von Whitwell auf den Thornaby= Werfen **) ausgeführten Wind-

erhigungsapparat nad) dem Negenerationsprincip ftellen die Figuren 791 und

792 im verticalen und horizontalen Dyrhfchnitte dar. Der aus feuer-
feften Ziegen gebaute, mit einem Eifenmantel umgebene cylindrifche Dfen A

ift im Innern dur, eine Mittelmaner a und dazu fenfrechte Scheidemauern b

in 14 einzelne Abtheilungen getheilt, welche abwechfelnd oben und unten jo

mit einander in Verbindung ftehen, daß die bei B eingeführten Gichtgafe

auf ihrem Wege nad) dem Abzugscanale D die fänmtlichen Zellen in der

Reihenfolge 1, 2, 3... 14 durchftveichen fünnen. Durd) Schlige in den

Scheidemanern, welche mit der äußeren Atmofphäre communieiven, wird in

gie einzelnen Zellen die zur Verbrennung des Gafes erforderliche Luft ein-

geführt, wodurd) man eine gleichmäßige Verbrennung in allen Zellen und

entfprechende Erwärmung des ganzen Apparates erreichen Fann. Die Abfüh-

rung der Verbrennungsproducte gefhieht durd, die Mitndung D, welche

mit dem Schornfteine durd) den Nauchtanal in Verbindung fteht. Nachdem

*) Ztichr. deutjch. Ing. 1857.

**) Revue universelle 1869, &fg. 5 u. 6, und daraus Ztjchr. deutjch. Ing.

1870, ©. 402.
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der Apparat Hinveichend lange (gewöhnlid 3 Stunden bei vier Apparaten)
erhigt ift, werden die Deffnungen B und D für die Gafe durcd, Abjperr-
vorrichtungen gefchloffen, und num tritt bei C Falter Wind ein, welcher,

Fig. 791. nachdem er den Apparat

in der entgegengefeßten
Richtung 14, 13, 12...1
pajjirt hat, durch) Z nad)

den Difen entweidht. Die
Dauer der Winddurch-
ftrömung beträgt etwa eine
Stunde, fo daß bei vier

Apparaten immer drei mit
Gas und einer mit Wind
betrieben werden. Bei den
vier Whitwell’fchen Ap-

paraten der Hüttenanlage

zu Geisweid beträgt die anz
fünglihe Temperatur des

Windes bei ftindlichen
VBechfeln 600%, und fällt
gegen Ende der jedesmali-
gen Periode auf 5509.
Durch gleichzeitige Be-
nugung von zwei Appa-
raten läßt fic diefe Diffe-
venz nod) vermindern. Ein

Uebelftand dev Whitwell-
Apparate befteht in der

Verunreinigung der Kam-
mern durch) den Gichtjtaub,

welcher von den Gichtgafen
aus dem Ofen mitgeführt

und in den Nammern ab-
gelagert wird, und welcher

beim nachherigen Ducchblafen des Windes von diefemwieder dur) die Ditfen
in den Hohofen getrieben wird. Zur möglichften Vermeidung diefes Uebels
find die Neinigungslufen F angeordnet. Die einzelnen Kammern deg
Apparates nehmen übrigens, wie aus der Zeichnung erfichtlich, von dent
Eintrittspimfte C de8 Falten nad) dem Austritte 7 des heißen Windes all-
mälig an Querfchnitt zu, um der Ausdehnung dev Gebläfeluft durch die
Erwärmung Rechnung zu tragen.

WeisbahsHerrmann, Lehreder Mechanik, IIL.'2, 70
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Theoretische Arbeit der Gebläse. Die erfte und wefentliche

VBerrichtung einer Puftbewegungsmafchine, e8 möge diefelbe ein Windbläfer

oder ein Wetterfauger fein, befteht in einem Zufammendrüden der Luft.

Kämen hierbei Feine Temperaturveränderungen vor, erfolgte alfo die Com-

preffion der Luft nad) dem Mariotte’ den Gefege, jo wiirde fi) der erfor-

derliche Arbeitsaufwand wie folgt ermitteln lafjen.

1. &8 fei die im Gebläfecylinder C, Fig. 793, befindliche atmofpyärifche

Luft von der Prefjung p durd) den niedergehenden Kolben K in den Negu-

Fig. 798. latov R zu drüiden, welder bereits
mit Luft von der größeren Preffung
pı erfüllt if. Zuerft legt der Kol-

ben einen gewiflen Theil AB — sı
feines ganzen Weged AD = s zu-
vi, wobei nod) feine Luft in den
Negulator R übertritt, fondern nur
eine Zufammendrüdung  derjelben
ftatthat und die Preffung p in pı

übergeht. Bezeichnet F’ den Inhalt
der Kolbenflähe, fo ift der hierzu
erforderliche Arbeitsaufwand

 

A=Frıin®
(. Bd. D. f

Bei Zuriiklegung des übrigen Kolbenwegg s — Sı ift der Widerftand

der comprimirten Puft conftant und zwar fiir die ganze Kol benfläche F’gleid)

Fp,, daher der entiprechende Arbeitsaufwand

Ay =; Rnı.le = Bil

Nun dritt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofphärifche

Luft mit dev Kraft F’p und verrichtet bei Zurücklegung des ganzen Kolben-

weges die Arbeit An) — Fps, folglid, ift der gefammte Arbeitsaufwand zum

Niederdrücen des Kolbeng, bei Vernachläffigung aller Nebenhindernifie:

A=Ah4t+ıh—- = Fpsin” + Fpı @—s)— Fps,

oder einfach, da dem Mariotte’fchen Gejege zufolge Ps — pı (s — Sı),

aljo Au = 4;ill,

A=Fysin 2 .

Sieht man auch) von den Nebenhinderniffen beim Nitegange deö Kolbend

ab, und denft fi das Saugventil U unendlich leicht, jo kann man bei diefer

Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens X einander gleich

und folglich die hiexbei zu verrichtende Arbeit gleic) Null fegen, und c8 bleibt
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daher die gefanmte mechanische Arbeit zum Comprimiren der Luft von der
Dichtigfeit Y auf"die Dictigfeit Yı, wobei die Spannung p in die Span:

nung 9, = > p übergeht:

Pı pı b+hLA=FpsILin—- = VYpln— = Vpln ;p p I ? p d 

wenn 7 — F's das aus dem Gebläfecylinder in den Negulator gepreßte
Luftvolumen, db-den äußeren Barometer- und A den Manometerftand der in

R eingefchloffenen Luft bezeichnet.
Es ift nad) dem Mariotte’fchen Gefege

Fps = Fp, (s — 9), der Vp = Vım,

wenn 9%, —= F (s — 5,) das unter der inneren Preffung gemeffene, in den

Regulator R eingeführte Luftvolumen bezeichnet, amd daher aud)

rmkn = NpTZn Er.

2. &3 fei duch, Auf- und Niederbewegung des Kolbens K, Fig. 794,
aus dem Negulator RR, welcher Luft von der Heineren Preffung p, enthält,

Fig. 794. ein gewifles Luftquantum 9, — Fs
in die äußere Luft zu Schaffen, welche
die größere Preffung p hat. Beim
Aufziehen des Kolbens dritdt die
äußere Luft mit dev Kraft F'p der
Bewegung entgegen und die innere
Luft mit der Kraft F’p, in der Rich-

tung der Bewegung, folglich ift der

nöthige Arbeitsaufwand:

Aı = (Fp — Fp))s

=Fs (pm) =NVı w—pı).

Um die auf diefe Weife in den Ge-
bläfecylinder eingeführte Luft von der

Preffung pP, in die äußere Luft zu Schaffen, muß diefelbe exft vom Kolben
comprimirt und in die Preffung p verjegt werden, wozu die Arbeit

 

4 = ymınn

erforderlic) ift.
Nad) Vollendung diefer Kompreffion, wobei das Luftvolumen V, in

v-iy,
2

20m
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übergegangen ift, eröffnet fich das Ausblajeventil W, e8 wird mum die Luft
auf beiden Seiten des Kolbens gleich ftark gedrückt und ift folglid) ein

Arbeitsaufwand zur weiteren Zuriicbewegung des Kolbens nicht nöthig.

It sı der Kolbenweg während der Compreffion, fo hat man nod) die

mechanifche Arbeit, mit welcher die äußere Luft der Compreffion der inneren

zu Hilfe fommt,
4 ee Fp 5,

oder, da nad) dem Mariotte’fchen Gejege

6 — Ss) = Ns Alops = (pP — pi) $ilt,
A=Fe—-n)=NP—-HM)= A,

und e8 vefultivt die gefammte mechanifche Arbeit zum Fortfchaffen der Luft-

menge 9, aus dem NRejerwvoir in die freie Luft:

u. Aa Yaae Yin Im = PP In”

Hft % der Manometerftand oder Ueberfchuß des äußeren Luftdrudes über

dem Drud der im Negulator eingefchloffenen Luft, jo hat man noc)

Me

Pr ui:
und daher aud)

b—I —
I. A YpBn —— = nLn >>

b

Aus der Uebereinftimmung der Formeln unter I, I,, TI und II, geht

hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gewviffen

Luftmenge genau nad) derjelben Formel beftinmt wird, wie der zum Comz

primiven derfelben, umd daß nur infofern ein Unterschied vorhanden ift,

als der Manometerftand 7 beim Comprimiven pofitiv und beim Ausdehnen

negativ ift.

 

Die im vorigen Paragraphen entwicelten Ausdrüide zur Berechnung

de8 Arbeitsaufwandes beim Zufammendriicden und Ausdehnen der Luft Haben

nur dann die zum Gebrauche in der Praris genügende Genauigkeit, wenn

diefe Dichtigfeitsveränderung nicht mit einer beträchtlichen Temperatur-

veränderung verbunden ift, wie e8 immer vorausgejeßt werden fan, wenn

die Spannungsdifferen; pı — p nur Hein, z.B. mod) unter z ift, oder

wenn diefe Dichtigkeitsveränderung fo langfant vor fid) geht, daß die Wärme,

welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, hinveichend Zeit

hat, fi) mit der äußeren Luft ins Gleichgewicht zu fegen. Bei der gewöhn-

lichen Gejhtwindigfeit der Gebläfefolben möchte allerdings eine foldhe Wärme

ne
e
i
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ausgleichung bei Gebläfen nicht anzunehmen fein, wohl aber giebt es Gebläfe
und zumal Wettermafchinen, wo der Manometerftand A no) unter 25 mm

uedfilber, alfo

a

akaum größer als Y/,o ift; bei denfelben find ofme
Weiteres die im Vorftehenden entwicelten Formeln anwendbar. Hat man
e8 dagegen mit größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfdhieden zu
tun, fo ift der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitöveränderung zu groß,
als daß er außer Acht gelaffen werden Eönnte und daher bei Beltimmung
der mechanifhen Arbeit von der in Bd. I, Abjchn. VII, Cap. 6 entwicel-
ten Formel

® ( x—ıSRm. A= (=) ı) Vp

Gebraud) zu machen, in welcher « — 1,42 das Berhältnif der fpecififchen
Wärme der Luft bei gleichen Drude zu der bei gleichem Volumen bezeichnet.
Da bei den meiften Gebläfen, wie 5. B. fir Eifenhohöfen, der Ueberdrud

des Windes nicht ein Drittel Atnofphäre überfchreitet, alfo = höchftens t/,

 

 

ift, jo fan man fir die Anwendung auf diefelben dem Legten Ausdrude durd)
Entwicelung in eine Neihe, von welcher man nur die exften zwei oder drei
Öfieder beibehält, eine die Rechnung erleichternde Form geben.

Es ift

2—1 x—1 ”“—1ı

ra(4
14H(1)(6)

4 4 4

I An “— 1 -1),(—— -2) (5).

Pngg % i % HB
daher

F ne

...._ Ye nen
zul hr ae 62 e ];-

fo daß num die obige Formel fir den Arbeitsaufwand eines Kolbenfpieles
die Geftalt

Haar ve
aBiEr

annimmt.

Dezeichnet Y die Dichtigfeit der Manometerfüllung, fo kann man nod)
pP — by einfegen, und e8 geht num die Peiftungsformel in folgende über:

 

 
  

 
 
 

_
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ke Bu h “«+ 1 /MN?
IN, A= ı 223Ki Pen (6) rn.

Entwidelt man ebenfo die exfte Leiftungsformel (T)

EN h
rm VYpLn (i + T

in eine Reihe u. f. w., jo erhält man (f. analytifche Hifsfchren in Bd I):

[ro]
=Iı-43++46)]7»

IV. a=|ı-+ %(y, (5)] VnY.

Hätte man es mit einer incompreffiblen Flüffigfeit, z.B. mit Waffer,

zu thun, fo wiirde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Flüffig-
feitöquantum V in einen Naum zu drüden, worin der Drud um Ay größer
ift als in dem anfänglichen Naume, durd) den einfachen Ausdrud

v. A=Vıy

 

 4= Ypln) =—= VpLn

 

oder

beftimmt fein.
Es ift folglid) unter gleichen Verhältniffen der Arbeitsaufwand nad) der

erften oder Wärmeformel (von Poijfon) um

= «+1

und nad) der zweiten, dem Mariotte’jchen en entfprechenden Forntel,

fogar um
h\?30 = [3-4 @)]rar

Heiner al8 nad) der legteren odera Nıre bei fehr Heinen Mano-

meterftänden, 3. ®. flir : — Yo, geben alle drei Formeln nahe einen

und denfelben Werth Vhy für Z, und zwar denfelben, wie für das Heben

und Fortfchaffen des Wallers.

Sept man x — 1,42, fo folgt

h IN?SIE | 05521 5 — 9,2000 (5) | Vhy,

;
„+ 2. für 7 50, ;

IA — 0,0171 Vhy md AA, — 0,0242 Vhy,
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h
ferner für 5 + Yo,

A A— 0,0332 Vhy und AA, — 0,0467 Vhy,

5
für db re Io:

JA = 0,0624 Yhy ud 1A, = 0,0867 Vhy

h
Ir — = 2%),und für 5 Is,

AA — 0,1088 Vhy und AA, — 0,1467 Vhy.
Im legteven Falle giebt die genaue Wärneformel:

 

.—1

Le (m er, )) Yp—=3,381 [("/,)®25s — 1] 5/, Vhy

”»—1\p

— 0,8847 Vhy,

folglich
AA= 0,1153 VYhy,

und die auf das Mariotte’fche Gefeg bafixte Kormel:

A—VpLn®=ErEr— 5/, Yhyln(*),)

— 0,8412 nr
daher

AA, — 0,1588 Vhy.

Es Läßt fid) Hiernad) ermefjen, daß für ftärfere Windpreffungen, wo s

größer als 1/, oder A über 150 mm Quedfilberfäule ift, zur Beftimmung

des Arbeitaufwandes die Annäherungsformel

4=[ı- 444,06)|P97
nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel

*—i

r m % Kr )

W (@) Re

0,2958

— 3,381 IC = *) a | Vp

in Anwendung zu bringen ift.
Wenn die Gebläfemafchine pro Minute n Füllungen Wind in den Ne

gufatov drückt, jo ift das von derfelben pro Secumde gelieferte theovetifche

Windquantum

As 
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=, /=ar

und ebenfo die theoretifche Leiftung diefer Mafchine:

n b + M\ 0.2958
Lbz— J= di ;4581 I( 5 ) | 0»,

annähernd

er I" — 0,3521 ++ 0,2000 G;)| Ahr.

Befteht die ganze Gebläfemafchine aus n, einfach-wirfenden Kolben, wovon
jeder pro Minute 03 Spiele macht, fo ift a — nn, befteht fie aber aus n,
doppeltswirfenden Kolben, welche fowohl beim Hin- als auch beim Niücgange
Luft in den Regulator driiden, fo ift n — 2nınz, daher aud) imerften Falle

 

  -U- nFs  Nın„,

- wre
und im zweiten

Be ma Fs. 

Hat man es mit RER. oder Wetterfauger zu thun, wel-
her das Yuftquantum Q pro Secunde von der Prefiung 91 —= (db — h) y

in die äußere Luft, deren Prefjung p — by ift, driict, fo ift die ‚erforder-

liche Yeiftung
RE 0,2958

annähernd

— |: — 0,3521 () + 0,2000 (2) Ohy,

wie bei der Compreffion zu fegen.

Beifpiel 1. Ein Hohofengebläje arbeitet mit zwei doppeltwirkenden Kolben
von 1,2 m Durchmefjer, wovon jeder pro Minute 10 Spiele von je Im Hub
macht, und, bei einer äußeren Luftprefjung von 750 mm, Wind von 900 mm
Prefjung erzeugt. Wie groß ift der erforderliche theoretijche Arbeitsaufwand pro
Secunde?

65 ift hier n, = 2 und n, = 10, ferner

nd?

4

und s = 1m, daher das pro Secunde erzeugte Windquantum

NNg 2,10Zi a — 0,5Q Fa 5 hal 4 chm,

SE  — 180m;

Nun ift nod ;
h = 0,%0 — 0,750 = 0,150 m

ä
h
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und das fpecifiiche Gewicht des Qucdfilbers y= 13,6, daher folgt die gefuchte
Arbeit, wenn man die Luft als incomprejfible Flüffigkeit behandelt:

Qhy = 0,754 . 0,150 . 13600 — 1538,2 mkg — 20,51 Pferdefräfte.
„ Wegen der mit der Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigkeitäver:
änderung ift aber die gefudhte theoretiiche Leiftung

L= I — 0,3521 : + 0,2000 6)] Qhy

150 15\?
u _ 5 a % 38,2[I 0,3521 750 + 0,2000 (7 | 1538,

= 0,9376 ..1538,2 — 14422 mkg —= 19,23 Pferdekräfte.

Beifpiel 2. Eine Wettermafchine befteht aus zwei einfach= wirkenden Kolben
von je 3m Durhmefjer, weldhe bei 2m Hub pro Minute 12 Spiele madhen und
mit einem Ueberorud von O,lm Wafjerjäule (auf der Seite der äußeren Luft)
arbeiten, Wie groß ift die theoretijche Wettermenge, welde von diejer Majchine
in der Secunde weggefaugt wird, und wie groß ift der hierzu nöthige theoretijche
Arbeitsaufwand?

63 ift hier
2

= 7 = 7,069 qm,

folglich) das Wetterquantum pro Secunde:

En aut. Be .g=- ar =5 71069 .2 = 5,655 cbm.

Wäre nun nod der äußere Barometerftand 750 mm Qucdfilber = 10,2 m
Waflerfäule, jo hätte man

h 0,1
: — 102 = 0,0098,

und daher den erforderlichen Arbeitsaufwand, da h — O0,lm und y = 1000 kg,
aljo Ay —= 100 gejetzt werden fann:

L= (ı — 0,3521 3 Qhy = (1 — 0,00345) 5,655 . 100

— 563,5 mkg — 7,51 Pferdefräfte.

Der schädliche Raum. Jr Folge d08 [hädlihen Raumes und $. 186.
der unvollfonmenen Beweglichkeit der Ventile neymen die Kolbengebläfe und
Ventilatoren, pro Kolbenfchub eine Puftmenge auf, deren Volumen 7 oc)
etwas Kleiner ift al dev vom Kolben durchlaufene Naun; 8 ift daher aud)
bei Beurtheilung der Leiftung eines folchen Gebläfes der hieraus erwachjende
Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es fei wieder F’ der Inhalt der
Kolbenfläche AB, Fig. 795 (a. f. ©.); ferner bezeichne 6, die Söhe DE— CH
des [Hädlichen Raumes im Cylinder, fowie F, den Querfchnitt und 7, die
Länge des fchädlichen Naumes in dev Ventilfanımer L. Dann ift die nach
Zurücklegung des Kolbenfchubes AD — BC — s in der Gebläfemafchine
AEL zurüdbleibende Windmenge
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Y=F6 + Fsh,

oder, wenn man diefelbe, wie in Bd. II, = Fo feßt, die auf die Kolben-

fläche veducirte Höhe des ganzen fhädlichen Raumes:

Vı F'2
CRETRTT

Da das zurlicbleibende Windquantum Fodie innerePreffung p, hat, jo
wird fid) beim darauf erfolgenden Zuridgange des Kolbens das Saugventil

Fig. 795. M nicht fogleic) eröffnen, fondern 8 wird fich
diefe abgefperrte Luft erft fo weit ausdehnen

miüffen, bis fie die Preffung p der äußeren

Luft angenommen hat. Dev Weg CH—= DK
— A, welchen hierbei der Kolben zurüicklegt, ift
beftimmt durd) die Mariotte’fche Formel

Gr NIE

0.7:

ln.

 

  
B  

und daher

ı=(®-1)0

= (4- 1)0=y a

Bei dem übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Yuftmenge

„ U e.F6-N=r(s-30)=Fs(1-7%5)

in den Gebläfecylinder; e8 findet daher in Folge der Ausdehnung der Luft

im [chädlichen Naume der Windverluft

 

 

 

W=+2Fs,

alfo velativ, im Vergleich zum theoretifchen Windquantum :

SR

Fe
ftatt.

Wenn wir oben das theoretifche Auftquantum eines Gebläfes pro Secunde

9= Fe

gefetst haben, fo folgt hiernac) das effective Windquantum gemeffen unter

dem äußeren Drude p: y

=
urn DRS
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Es wächlt alfo dev aus dem fchädlichen Naume hevvorgehende Windverluft
twie die Höhe Sdiefes Naumes und wie der erzeugte Ueberdrud oder der Mano-

meterftand Ah. Bei Gebläfen von niedrigem Drude, wo 5. 2.4 zus

ift, fällt überhaupt diefer Verluft unbedeutend Hein aus, denn ftiege : auf

1/10, jo wäre diefer Verluft doch nur Ya, . Yın = Yaoo, d- i. Ya de
der geometrischen oder theoretifchen Windnenge.

Da bei dem Durchlaufen des Weges CH — DK — A die abgefperrte
Luft mit einer ftärkeren Kraft auf den Kolben drückt als die äußere Luft,
fo erfordert hierbei der Kolben nicht nur feine Kraft, fondern e8 nimmt der-
felbe von der fi) allmälig bis zur Spannung der äußeren Luft ausdehnenden,
im [ädlichen Naume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum

 Fop, In?) —= Fop, Ln : + u

auf, fodaß das refultirende Arbeitsquantum pro Spiel

A=F(s+0o)pLn & Beyin:

= [Fp - Fon —m—F»(s 46) In?Pı

 =r6— mt!

genau dafjelbe ift, welches theovetifc dem gelieferten Windquantum
V=F(s — A) antipridt.

Achnlic) ift das Verhältniß bei dem Luftfauger. Hier ift beim tiefften
Kolbeuftande CD der jhädlihe Raum mit atmofphärifcher Luft angefüillt,
und e8 ijt der.Weg CH — DK — A, welchender Kolben bei gefchloffenem
Saugventile 9 zurüclegt, beftinmt durch die Formel

ee

ee

x 1) > ’ 6
b—h nn

ausfällt.

Es ift alfo Hier das Berhältnig des Luftverluftes zu dem geometrifchen
Windgquantum:

 

fo daß
==   

WEN 0
reEn

und das effective Luftguantum, gemefen unter dem inneren
Drudep:
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Bi er BE u ar Bah 5qA=a4rß = grslt =)

h h, :
Da ag größer als s ift, fo fällt diefer Verluft an Luftmenge, unter

übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen, bei den Luftfaugern größer
aus als bei den Luftbläfern. Für

 

 

 

h 6

Peer
d. i. für

$
Ne >= b

oder

er
h

ift fogar Q, — Null, weil dann exft am Ende des Kolbenfcyubes der Drud

der im fchädlichen Naume abgefperrten Luft,

6 6
23 DB zT h=b—h

ift, und fic) folglid) das Saugventil M gar nicht eröffnet. Diefem Luft-
verlufte entfprechend erwächt aber aud) Hier wieder ein Arbeitsgewvinn, indem

der Kolben am Anfange des Aufganges nod) nicht die ganze Kraft auszus
üben hat, fondern diefelbe erft dann den Werth F’rhy annimmt, wenn dev

Kolben den Weg
h
|

b—h

zuriicgelegt hat. Es ift deshalb auc) bei dem Luftfauger die Arbeit pro Spiel

= Bis Be h b

A=Fp(s—A)Ln ph rn(s- o)Ln an

zu fegen.
Wenn num bei den vorftehenden Entwidelungen nur das einfache Ma-

tiotte’fche Gefeg zu Grunde gelegt ift, fo ift doch, da e8 fi) hiev nur um

die Ausmittelung einer Heinen Correction handelt, zu erwarten, daß die

Ergebniffe derfelben eine für die Praxis hinreichende Genauigkeit gewähren.

Aus diefen Grunde Fan man auch in der Folge, wie oben, das erfor-

derliche Arbeitsquantum eines Gebläfes pro Secumde

h h\?
L= £ — 0,3521 5 + 0,2000 (5) | Qhy

fegen, wenn nur das fortgefchaffte Luftquantum pro Secunde
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nF
Q u co (8 os A),

und zwar für Puftbläfer

 

und für Luftfauger

eingeführt wird, wobei jedod) nicht außer Acht zu Laffen ift, daß diejes Luft-
volumen im erften Falle unter dem äußeren Drude (b), und im legteren

unter dent inneren Drude (b — h) zu mefjen ift.

Verluste durch die Ventile. Cinen beadhtungswerthen Arbeits- $. 187.
verluft erleidet ein Gebläfe noch dadurch, daß fich die Ventile nur bei
einem gewiffen Ueberdrude eröffnen, fo dag der Drud der Luft im Gebläfe-

Hlinder während des Einfaugens Heiner ift al8 der äußere Luftdrud, und
dagegen während des Ausblafens größer ausfällt als der Drud im Negu-
lator oder in der Windleitung. Bezeichnet GE, das Gewicht des Saugven-
tile8g D, E,, Big. 796, uud b, den Hebelavm D, ZI, deffelben fowie GC,

Fig. 796. da8 Gewicht des Blafeventiles
D; E, und b, den Hebelarm

D; H, defjelben, fo ift das
Moment zum Cröffnen des
einen durch GE, b,, fowie das

zum Eröffnen des anderen
duch G,b, ausgedrücdt.

Dezeichnet ferner F, den
Inhalt des Duerfchnittes der
Saugmündung, F, den der

Dlafemindung, ferner a, den Abftand D,K, der Mitte K der exfteren
Mündung von der Drehungsare D, fowie az den der zweiten Mündung,
fo hat man für den durd) die Höhe 2, einer dlüffigfeitsfäule von der
Dichtigkeit 7 gemeffenen Ueberdrud im exfteren Falle:

 

 

Fı21 9a, = Gb,

Gb,
a1 —

Fa,y’

daher

und im zweiten Falle:
Fy2 Ya = G;b,,

daher

Ina
a = =

Fya,y
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Es ift alfo während des Einfaugens der Drud im Gebläfechlinder nicht
by, fondern (b— 2,)Y, und dagegen während des Ausblafens derfelbe nicht
(b + h)y, fondern (b + Ah + 2,)Y, und mm leicht zu ermefjen, daß aus
diefen Ueberdrüden fowohl ein Verluft an Windmenge, als aud) ein folder
an mechanischer Arbeit erwächft. Um diefe Berlufte tyunlichft herabzuzichen,
muß man die Ventile möglicht leicht und die Hebelarme ihrer Gewichte
möglicht Hein machen. Aus legterem Grunde fol man die Ventile nicht
horizontal legen, fondern in geneigter Lage aufhängen.

Das beim Kolbenaufgange eingenonmene Luftquantum ift, ohne Rüd-
ficht auf den Berluft durd) den fehädlichen Naum, V — Fs, und hat die

Preffung (b — z1)y; e8 ift folglid) das auf den äußeren Luftorud by
reducirte Puftquantum:

=RTL oe wet _ =) Fs,

und daher der Windverluft in Folge des Ueberdrudes 2,:

a eeY Hr > Es — > %

Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzufchieben
fucht, ift Fb — 2) y, und daher die von derfelben verrichtete Arbeit

A, = Fs (b — 2)7.

Die Arbeit beim Zufammendrücen der Luft, wobei b— zı ind -HR+ 2

übergeht, ift

br
As = Fs(b — z)yIn a

und die beim hierauf erfolgenden Ausblafen:

Aa)aN

und da nad) dem Mariotte’fchen Öefege

G-)O+h+W)=s0b— A)

ift, fo hat man aud)
ANA

Daher ift der ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenfchubes, wobei

das Luftvolumen i

FL. (=?— —)Fs

aus der Preffung d in die Preffung d 2h gebradjt wird,

bHh+m
b— 2A=4A+4h—- A=Fsb— 2)7 In

Nun ift aber annähernd
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Beneree

b— a b 09

daher läßt fic) auch nad) einigen Bernachjläffigungen, wenn man für einen

Heinen Werth von = annähernd

Iol+D)=xz

  

 

fegt:

l e IA= FsbyLn ( + & „a — FszyLIn- + ®

a eh 2 + 2% ji h
== Fsby zu en E- b+ n — Fsza,y ;

fegen, d. i.
b+h s b h

A=FsbyLn d + Fsy Gr (21 +n)—- za), 

. 2 ]

oder, wenn man nod) im legten Gliede 5 vernachläffigt,

FEren Ta 

— Folie. z 2 + Ya +3) }Y.

Bei dem Luft- oder Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhätt-
niß ftatt. ;

Während des Einfaugens der Luft aus dem Negulator in den Cylinder
ift die Prefjungshöhe der Luft in Iegterem D— A — zı , folglich) das Luft-

quantum pro Schub, vedueirt auf die Prefjung db — A im Nefervoir:

b—h—z

ar

 

und der Windverfuft

RE et! ee!

Bene,He, ..
Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf- oder fortzufchieben fucht,

it F(b — h— 2,)Y, und die entjprechende Arbeit

A=Fsb—h— 2).
Beim Nüdgange des Kolbenift dagegen die Arbeit zum Comprimiven von
b— h— zwfb-+ 2:

  

b+2
A=Fs(b—h— z2)yLnre

und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft:

A3=Fß—s)(b + 3).
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Nun hat man aber nod) :

G-)OE+W)=sb —h— a),

alfo Az —= A,, daher folgt da8 gefammte Arbeitsquantum pro Spiel:

SD
Am ArAa- ASsennaal

A
Wenn man wieder

va een
ee b—h b—h

fegt, u. |. w., jo folgt:

A=Fs(b —ıh) yLn,ertr Fsve (es + 2),

 

oder, wenn man im legten GliedeIvernadhläfiigt,

A=V(b — hy In = (a + 2)y

—= V/pLn “©; (za + 2)}-
De

Es ift alfo der Arbeitsverluft, welcher aus dem Widerftande der Ventile

hervorgeht, fowohl bei den Auftfaugern als aud) bei den Luftbläfern:

Gb G; b;AA=V(a+o)r — ‚(7ze a
  

Wenn man die Nugleiftung durch die fchärfere Formel ausdrüct, jo fan

man folglich, die erforderliche Yeiftung eines Gebläfes pro Secunde

h Gı ee G;b,
be(1035215 402000 (5)[nr + 73, +2) @

fegen.

Beijpiel. Bei dem Barometerftande b — 750 mm ift der Manometerftand

eines Gebläfes A — 80 mm, das Ventilgewicht pro Quadratmeter VBentilmündung

 

 Gag
rm 50kg

und der Hebelarmdiejes Gewichtes Ein Viertel der Ventilbreite, aljo

per
A IR Ag BE ar

daher die zur Bewegung defjelben erforderliche Leiftung pro Secunde:

8012 1 1
7 = (105521 = 402000 (75, | 008. 13600 + 50.5 + 50:5) Q

— (0,9648.1088 + 25) Q = 1074,7 Q mkg.
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St noch der Inhalt der Kolbenflähe F = 1,2qm und die mittlere Kolben:

geihwindigfeit » = 0,9m, jo hat man das theoretijche Windguantum gemefjen
unter dem äußeren Luftrude:

0=Fır=12.9 = 1,08 ebm,
daher den Windverluft wegen der Ventilgewichte

2. 500 50ZI = —o nn 20= 2c
ARQ : Q 2% I.0,750 1500 Q

=

0,001 )

=

0,0012 cbm,

aljo jehr unbedeutend, und endlich die Leiftung

L = 1074,7 .1,08 = 1160,7 mkg = 15,48 Pferdefräfte.

 

Andere und größere Windverlufte erwachlen den Kolbengebläfen
mit Bentilen aus dem Entweicen des Windes während des Zufchlagens
und in Folge des undichten Abfchliegens der Ventile. Es fließt natürlich)
bei dem Zufchlagen des Saugventils eine gewiffe Windmenge wieder aus
dem Cylinder‘ zuriick im die freie Puft, und ebenfo beim Zufchlagen des
Dlafenvetils eine gewiffe Windmenge aus dem Regulator zuricd in den
Cylinder; da ferner die Gebläfeventile nicht ganz Luftdicht abfchliegen, fo
ftrömt aud während des Anfaugens etwas Wind aus dem Regulator zuric
in den Cylinder, und entweicht ebenfo bein Ausblafen ein Theil des Windes
aus dem Cylinder in die freie Puft. Deshalb ift denn aud) bei diefen Ge-
bläjen die effective Windmenge pro Secunde, gemefjen unter dem äußeren
Luftdrude, nur

Qı =xQ = 0,60 Q bis 0,7509

in Anfag zu bringen.
An diefem Berlufte hat, wie aus dem Obigen ($. 187) hexvorgeht, der

fogenannte fchädliche Naum den Heinften Antheil. Derfelbe ift bei den
gewöhnlichen Kolbengebläfen mit Ventilen von gar feinem Belang, denn
am Ende vedueirt fid) der ganze DBerluft, welchen derfelbe verurfacht, auf
die Arbeit zur Ueberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung,
bei Durchlaufung des Kolbenweges A, welcher nad) dem Mariotte’fchen

hGefeße — 2 5, und nad) dem Poijfon’fchen Gefege fogar nu — Ei

= 0,704 . 6 zu fegen ift.

Verluste durch die Schieber. Ganz anders ift aber der Einfluß $. 188.
des fchädfichen Raumes auf die Wirkung des Gebläfes bei den Kolben:
gebläfen mit Schieberftenerung. Um eine genaue Einficht in die
Wirfungsweife eines folchen Gebläfes zu erlangen, denfen wir ung den Ge-
bläfefolben K und Schieber in drei auf einander folgenden Stellungen I, II
und III, Fig. 797, wobei der exftere nahe am Ende und der leßtere nahe in

Weisbahb-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL2. 7
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der Mitte feines Weges befindlich if. Im der Stellung I ift der Kolben

auf dem Wege von linfs nad) rechts begriffen, in der Stellung IT ift er

am Ende feines Weges, und im der
wieder mit I zufanmenfallenden

Stellung III hat ex beveits feinen

Weg von rechts nad) linfs angetreten,

wegegen fid) der Schieber in allen

drei Stellungen von rechts nad) (infs

bewegt. Im dem Augenblide, in

welchem der Kolben in die Stellung

I gelangt, werden die Zugänge M

und N zu dem Gebläfecylinder von

den beiden Schieberdeden verfpertt,

und cs hört num fowohl ins das

Einfaugen als auch) vechts da8 Aus-

blafen dev Luft in den Negulator A

auf. Während num der Schieber

aug der Stellung I in die Stellung

II übergeht, find beide Cylinder-

zugänge verfchloffen und c& legt der

Kolben K den legten Theil KL1

feines Weges zurid, ohne daß Luft

eingefaugt noch ausgeblafen wird.

Diefes Abjperren der Eylinderzugänge dauert noc) fort, während der Schieber

aus IL in IIT übergeht und der Kolben wieder in die erfte Stellung (I) zurlid-

fehrt, wobei die abgefperrte Luft auf beiden Seiten wieder in den erften

Dichtigfeitszuftand zuriicgeführt wird. Bei der fortgefetsten Bewegung ded

Schiebers von rechts nach links find beide Puftwwege eröffnet, und 8 fhiebt

der ebenfalls von rechts nad) Linke gehende Kolben K die auf der linfen

Seite abgefperrte Luft durch N in den Regulator, und faugt auf der vechten

Seite von aufen durd) M friiche Luft ein. Diejed Ausblafen und Einfaugen

findet in dev folgenden Stellung, wo der Kolben in der Mitte feines Weges

ift und die Cylinderzugänge ganz eröffnet find, am vollfonmenften ftatt.

Bezeichnet wieder F die. Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die vedu-

eirte Höhe des fcädlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft

volumen im Naume linke:

GEBan

und das im Naume rechts, vedueirt auf den Äußeren Luftörud:

b 1
(dr Hu20) .

Fig. 797.

 

  

 
 

i
e
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Bei der nächjten Abfperrung der Luftwege ift die Stellung des Schiebers

wie in I, und die des Kolbens in Hinficht auf I entgegengefegt, folglich aud)
das Links im Cylinder zurircbleibende Puftvolumen, vedureirt auf den äußeren
Luftdrud,

b+h
b ©

fowie das vechts im Cylinder angefaugte Luftvolumen

G=Fß6-sa+o0)
daher die pro Kolbenjchub eingefaugte und ausgeblafene Yuftinenge, gemefien
unter dem äußeren Luftdrude: .

lN=0-0=r(- 040-6494),
v1.

G=Fa+9 

 

vi — F(s— ee 0% ‚

umd der entjprehende Windverluft:

® hEm I —r (2 FREE! ;)
Das bei der Stellung III durd) M abgefperrte Puftvolumen F’(s, + 6)

geht bei der weiteren Fortbewegung des Schiebers durch Ausblafen in die
freie Luft aus der Preffung D + A im bie Preffung b über, wobei das
Windquantum

AV=FGß+ et EBRR2 J=ri +0)
ganz verloren geht.

Auch) tritt infofern noch eine Unvegelmäßigkeit in der Winderzeugung
des Schiebergebläfes ein, als anfangs, bei Eröffnung der Puftwwege, wo der
Schieber aus der Stellung III im die nächft folgende übergeht, Wind aus
dem Regulator zuriid in den Cylinderraumftrömt.
"Die mechanische Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der
Windmenge

 

Fr (25 —6ı +0%)

erfordert, ift daher:

7

de |: — 0,3521 : + 0,2000 G)] F6— 2s)hy.

Der im Borftcehenden gefundene Windverluft und das gedachte nachthei-
ige Zuridftrömen des Windes aus dem Negulator in den Cylinder laffen
fid) dadurch hevabziehen, dag man den Schieber nicht genau feine mittlere

zals,



u
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n
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Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift,

fondern daß man denfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdblei-

ben läßt, und die Auftwege M und N von dem Schieber gerade in denjenigen

Augenbliden öffnen läßt, in welchen die Prejfung der Luft in dem Cylinder

den Betrag der Prefung in dev Windleitung bezw. in der Saugröhre erreicht

hat. Im welder Art dies erreicht werden fan, wird im Folgenden ge

zeigt werden.

Schieberbewegung. Die Bewegung des Gebläfefchiebers gefchjieht

dur) ein Sreisercentrif oder durd) eine Kurbel in derfelben Weife, wie

die Bewegung des Dampfvertheilungsichiebers bei einer Dampfmafchine.

Eine rotivende Welle zur Aufnahme diefes Excenters ift bei den fchnell

Laufenden Schiebergebläfen immer vorhanden, da man aud) in den Fällen,

in welchen der Dampffolben den mit ihm auf gemeinfchaftlicher Kolben

ftange befindlichen Gebläfefolben divect bewegt, doch eine Hilfsrotationd-

welle anordnen wird. Hinfichtlich der Vertheilung der Luft durch den

Gebläfefhhieber gelten diefelben Gefege, welche in Bezug der Dampfver-

teilung durd) den Steuerungsfcjieber der Dampfmafdhinen in TH. II

näher unterfucdht worden find. Insbefondere erfieht man leicht aus der

Betrachtung des VBorganges bei jeder beliebigen Dampfmafchine, daß die lettere

wie eine Gebläfemafchine functioniren wird, fobald man ihre Kurbel

durch eine äußere Kraft entgegengefeßt derjenigen Ridtung ums

dreht, in welcher fie durd) den Einfluß des Dampfes bewegt

werden würde. Diefe Bemerkung wurde bereits in $. 82 bei Befprehjung

der Wirkung von Contredampf in den Locomotivmafchinen gemacht, wo die

{ebendige Kraft des bewegten Trains eine Drehung der Triebwelle nad)

vorwärts bewirkt, obwohl der Dampf in Folge der Umftellung der Conliffe

die Mafchine vidwärts zu bewegen ftrebt. Es ift leicht erfichtlich, daß

während eines folchen Benegungszuftandes der Dampffolben in jeder Kurbel-

ftellung das vor ihm befindliche Ylutdum duch, die Dampfeintrittscanäle in

den Kefiel hineinpregt, während der Kaum hinter dem Kolben fi) dur)

Saugwirtung mit Yuft aus dem Tanale fit, dur) welden im normalen

Gange der Dampfmafchine die gebrauchten Dämpfe entweichen. 8 geht

daraus hewvor und wurde aud) in S. 82 an dem Diagramme Fig. 384 ev-

(äutert, daß während desjenigen Kolbenweges, während deffen bei der Dampf-

mafchine Dampfzutritt ftattfindet, nunmehr ein Fortprefien von Luft bewirkt

wird, ebenfo wie auf dev anderen Kolbenfeite genau auf demjenigen Wege

eine Saugteirtung auftritt, während deffen bei der Dampfmafchine dev abs

gehende Dampf entlaffen wird. ‚Im gleicher Art findet mar, daß bei abge:

fchlofienen Canalmindungen der Erpanfionsperiode der Dampfmaschine

eine Compreffionswirfung der Luft dur) den Gebläfefolben und der
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Compreffton ded abgehenden Dampfes eine Verdünnung der im
Cylinder eingefchloffenen Luft entfpreden muß. Mit Nücicht auf diefes
Verhalten, welches fic, fofort erkennen läßt, wenn man dem Dampftolben
in jedem Augenblide die entgegengefegte Bewegung extheilt denkt, ift e8 mn
leicht, die Berhältniffe der Schieberbewegung jo zu beftinnmen, daß jene er-
wähnten, mit einer vorzeitigen oder verfpäteten Eröffnung der Canalmün-
dungen verbundenen Nachtheile vermieden werden. Es foll zu dem Behufe
wieder ein Zeumer’fches Scieberdiagramm benugt, und die Cav&’sche
Eonftruction Fig. 780 vorausgefegt werden, vermöge deren die atmofphä-
vische Puft durd) die Schieberhöhlung angefaugt wird, und der Schieber
äußerlich don dev comprimirten Puft umgeben ift. Werner fei die einfachite
Anordnung angenommen, wobei die Schieberftange direct und ohne Zwifchen-
hebel an die Excenterftange angefchloffen ift.

Stellt ADBC, Fig. 798, den Kurbelkveis vom Halbmeffer r einer

Dampfmafchine vor, deren Kolben in der Richtung AB fid) hin und her

Big. 798.

       e
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bewegt, und ift dem Excenter der Boreilungswinfel SOC — Ö gegeben,
d. h. foll die Exeentricität r, des Ercenters mit der Kurbel OA einen
Winfel 90 + 5 bilden, fo ift nad) dem Früheren (f. u. a. $. 81) der um
8 duch) O befchriebene Kreis, defien Durchmeffer OF— r, den Winkel
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90° — ö— AOS mit der Todtlage OA der Kurbel bildet, befanntlich der jo-
genannte Schieberfreis, welcher fir jede Kurbelftellung auf deren Richtung
von O aus ein Stüc abfchneidet, das genügend genau gleich der Berfchtebung des

Scjiebers aus feiner mittleren Stellung ift. Diefe mittlere Stellung des

Schiebers, Fig. 799, findet in den beiden Kurbellagen OM, und OM, ftatt,

Fig. 799. welche fenfrec)t zu dem
Durchmeffr OF ftehen,

welche alfo um den Bor=
eilungswinfel

"—- A0M =250M

von den Todtlagen abwei-
hen. Bon den beiden dia-
metral gegenüberliegenden

Schieberkreifen Fund F\ gilt dann der obere fir die Kurbeldrehung 7, CM,

der untere für die andere Hälfte 7, DM,. Es ift aud) aus dem Früheren deut»

lich, daß, wenn man um Odie Kreife Kund 7 mit der äußeren bezw. inneren

Schieberdedung KE und JL, Fig. 799, befhhreibt, man in den Abfchnitten

der jedesmaligen Kurbelvichtung, welche zwifchen diefen Kreifen und den be-

treffenden Schieberkreifen enthalten find, die zugehörigen Cröffnungen der

Sanäle erhält. Im dem Diagramme ergeben daher die beiden fchraffirten

fihelförmigen Flächen E, FE, und FI, in ihren radialen Abftänden

die zugehörigen Oeffnungsweiten der beiden Canäle vor und hinter dem Kolben.

Es ift zu bemerken, daf diefe Beziehung vollfonmen unabhängig vonder Dre-

Hungsricdhtung der Kurbel ift, und daher fiir eine Gebläfemafchine, deren

Kurbel fi im Sinne des Pfeiles dreht, ebenfo gilt, wie für eine Dampfz

mafchine, welcde fi in der dem Pfeile entgegengefegten Nichtung bewegen

wirde. BVerfolgt man nun den Vorgang, welcher auf der einen, etwa der

(infen Seite des Kolbens im Cylinder ftattfindet, während die Kurbel eine

ganze Umdrehung von A durd) D, B und C wieder nach A vollführt, indem

man fid) chva die Mafchine als einfachtwirkende vorftellt, fo gelangt man zu

folgendem Refultate. In dem Augenblide, in welchem die Kurbel im todten

Bunfte A, der Kolben alfo am Ende feines Schubes in a anfommıt, ift der

hier allein in Betracht kommende Canal (der linfe) weder mit der Wind:

leitung, nod) mit der Saugöffnung in Verbindung; vielmehr wird die

Saugöffnung exft in der Kurbelftellung OK, bei einem Drehungswinfel

AOK, — o, frei, in welcher Stellung dev Weg des Kolbens annähernd

duch

 
akneBi) ae (1)

ausgedrückt ift. Während diefer Drehung um den Winkel ©, ift die hinter

dem Kolben in dem fehädlichen Naume finks enthaltene comprimirte Luft
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derdiinnt worden. Bei der weiteren Bewegung ift die Saugöffnung wäh:
vend des ganzen iibrigen Kolbenfchubes A, b frei, diefelbe wird exjt gefchloffen,
nachdem die Kurbel den anderen todten Punft B um den Winkel BOK— o,

überfchritten hat, in welcher Stellung der Kolben einen Weg nad) linfs

4 — Ih =r(l — 008m) li a

zurlidgelegt hat. Während daher in der Todtlage OB der Kurbel der
ganze Cylinderraum mit atmofphärifcher Luft gefüllt war, wird von dem
Kolben zunächft das Yuftquantum F's, wieder ins Freie ausgeftoßen, bevor
die Saugöffnung in der Kurbefftellung OK, gefchloffen ift. Bei der weiteren
Bewegung der Kurbel bis zu der Yage OK;, in welcher Legteren der Canal
mit der Windleitung in Verbindung tritt, wird zunäcjt eine Verdichtung
der Luft ftattfinden, welche ihr Ende in der Stellung 7, des Kolbens erreicht,
welcher alsdann den Weg

Beier li 0080) > el

zurücgelegt hat. Von diefem Augenblice an beginnt das Ausblafen der
Luft, welches bis zur Kurbelftellung OX, andauert. Der Kolben hat als-
dann den Weg

DaRIae.

vom todten Punkte b aus zurücgelegt, wenn der Winfel BOK, mit @,
bezeichnet wird. Während des Lesten Teiles Aya der Kolbenbewegung
wird die linfs vom Kolben in dem Cylinder und dem fchädlichen Naume
enthaltene comprimirte Luft von der Preffung (db + A)Yy des Negulators
noc) ferner zufammengedriidt, worauf diefe Luft fic unter Wiederholung

de8 DVorganges von Neuem ausdehnt, bis in der Kurbelftellung OK, die

neue Saugwirfung in der angegebenen Art wieder beginnt.
Wenn nun die im vorhergehenden Paragraphen erwähnten Uebelftände

einer zu frühen oder zu fpäten Eröffnung der Saug- und Drudleitung ver-

hütet werden follen, fo muß die Luft in der Kolbenftellung A, die atmo-

fphärische Spannung by und in der Stellung %, diejenige (b + h)y des

Negulators haben. Bezeichnet nun s — 2r den ganzen Kolbenlauf und
6 — vs die veducirte Pänge des fchädlichen Naumes Fo, fo find unter Zu-
geumdelegung de8 Mariotte’fchen Gefeges, d.h. wenn von der Temperatur-

veränderung der Luft abgefehen wird, diefe Bedingungen an folgende Gtei-
Hungen gefnüpft:

1. Fir die gechtzeitige Eröffnung der Saugleitung in der Kolbenftellung

k, ift
(+s— s)b +h)=(6 4 5)b

aDE IE
Be Ze

oder

 



1128 Fünftes Gapitel. [8. 189.
b+nM

wenn unter & — 7 das Kompreffionsverhältnig der Luft verftan-

den wird.
2. File die rechtzeitige Eröffnung der Drudleitung in der Kofbenftellung

k, hat man ebenfo:

+s—- )b=(6+s—-s)b +M)

6 s— 8 b h
4j >BERre Ne

Unter diefen Bedingungen ift offenbar das durch, eine Kurbelumdrehung von

jeder Seite des Kolbens beförderte Puftquantum von atmofphärifcher Prefjung

glei, einem Cylinderraume von ber Länge kı Aa, d. i.

"=-Fe— 1 —u) 2 TE ee

alfo uma Fs Heiner, als das theoretiiche Quantum F's. Wollte

oder

man num den geforderten Bedingungen gemäß allgemeine Formeln für den

Winfel Ö, die Äußere Dedung O E, — e und die innere Dedung OJı —i

aufftellen, fo hätte man dur, Gleichjegung von (5) und (6) die Öleihung

BF: el Eu
oc+s—4 060+3—8%

zu bilden, in welcher für s,, 59,5; und s, die Werthe aus (1), (2), (3) und (4)

einzufegen wären. Würde man dann die Winkel @ nad) der Figur durd) die

Beziehungen

 

— cos (900° + 8 — @,) = cos (90° — 6 + ©.)

E
i

_und

g — cos (90 + 6 — @;) = 008 (0 — 90° — Ö)

als Functionen von e, ö und der Ereentrieität 7, darftellen, fo wiirde man,

allerdings durd) eine weitläufige Rechnung, zum Ziele gelangen. Für bie

Praris würde diefer umftändliche Weg ohne Werth fein, und e8 empfichlt

fi, zux Feftftellung der Verhältnifie fir die Schieberbewegung der folgende.

Wie aus dem Vorftehenden und insbefondere aus (7) hervorgeht, ift das

geförderte Luftquantum 9’ um fo geringer, je größer die Summe 5; + &

ift.  E8 wird alfo davanf anfonmen, den Berluft, d. 9. si + 5, möge

tichft Hein zu machen. ine nähere Betrachtung der Figur zeigt num fehr

bald, daß die Summe sı + Sz bei einem beftinmten Voreilungswinkel ö

ein Minimum werden wird, wenn die innere Dedung © — 0 gemacht wird,

in welchem Falle X nad) M, und K, nad) M, fältt, alfo @; = ©, —Ö und

= —=r(l — c0sd) wird,

7
’
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Man erfennt nämlich leicht, daß eine pofitive Größe von ö, wie fie in
Fig. 798 angenommen ift, die Länge 5, in höherem Grade vergrößert als 5,
dadurd) verkleinert wird, während ein negativer Werth von ö, wobei X, nad)

(K,) und K, nad) (K,) fiele, umgefehrt 5, in größerem Maße zum Wachfen
brächte, fo daß in jedem Falles, + 5, einen größeren Werth annehmen
würde, als dies für d — 0 der Fall ift*).

Aus diefem Grunde pflegt man denn aud) (f. v. Hauer, Die Hltten-
wejenmafchinen) dem Schieber feine, oder nur eine fehr Fleine innere

Dedung zu geben. Unter der VBorausfegung i — 0 erhält man daher

Kenn 3 (1 — c0sÖ),

und da ferner nad) der Figur

4 — 95 —=2(90° +5 — @),
alfo

@ = 180° — (0; — 20)

ift, fo erhält man aus (5) und (6)

45-5 Ww0—(0+s-5[1 40m - 20)) :

und

*) Dies ergiebt auch die Nennung in folgender Art. Es ift:

=+8=r(1— cos o)+r(1— cos ©) =r (2— 608 w, — C0$ w,)

oder

zer [? — 008 (90° +d— arccos +) — c08 (arc c08 = —%0°+ s)| ;
1 1

daher erhält man dur Differentiation für das Minimum von x:
ö

v-G
=

2 == “=== sin (90 + d — arccos)

i

r,

V' er

i i i
900 + 8 — arc cos = = are 008  — 0° + 4,

1 1

. Ep+ sin (arc c08 ? 900 +a)

dv. ph.

oder

i :
are 008 — = 90°, Alp <= 0,

1
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o+ 5 +[+55u — wo] s

welche Gleidjungen fid) aud) fchreiben

»°+1 —_= |+ 1 — 008 (0, — 23)] &

und

Hm+14me

Führt man hierin den Winkel

MR =zu=, —0

ein, fo hat man aud)

26

241 -mi—| +1-mw-d]e. (8)

2 +1 + 0 = |+ 1 ++]. . >)

Durch) Subtraction der oberen von der unteren Öleihung wird

9.0050 — [cos (u + 8) + cos (u — Ö)] E = 28c08uc08Ö,

aljo

eea
€

während die Addition von (8) und (9)

2 (= + ı) Ede (= + ı) — £cos (u — 6) + ecos.(u + Ö),

oder

26 “
(e —]) (= + ı) — gsinusind ergiebt,

woraus man erhält:
26 1

Et +

€ sin u
  sind =

und mit Nücfiht auf 10 endlid):

26= eg
s   sind —  

e—1 26 (fe I
——| — 1 el

€ V j: ( s = ) e+1 ar

I2

Die Excentricität 7; und die Ueberdedung e findet man mit Niücdficht auf

die Eröffnung, welche die Canäle mindeftens Haben follen. Bezeichnet man
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mit a —= FEs die größte Deffnungsweite der Drudcanäle, fo hat man nad)
der Figur fr die Dedung OR, — e:

e=0OF.cos FOE, = (a + e) cos (90° + d — o,),

woraus

en sin (0 — 6)
e=a I-nı

—6)

Ram (12)

folgt. Die Exeentrieität erhält man dann zu

a
r, =a EuTA Be (13)

Noch) ift zu bemerken, daß die Prefung der Luft im Cylinder ihren größten
Werth am Ende des Kolbenlaufes erreicht, und daß diefer größte Werth den
Betrag der Negulatorprefjung wegen der auf dem Kolbemwege kl, a—s— 5;
ftattfindenden Comprefjion übertrifft. Es berechnet fi, die größte Preffung
der Luft in den Todtlagen der Kurbel unter Annahme des Mariotte’-
fchen Gefeges zu

6+s—
Pmas =—(b + my ee PR (14)

E3 bedarf faum der Bemerkung, daß man bei höheren Windpreffungen
h, bei welden die Temperaturveränderungen der Luft nicht vernachläffigt
werden diirfen, anftatt des Mariotte’fchen Gefeges die Wärmeformel zu
Grunde zu legen hat, wonach, das Berhältniß der Spannungen

aee »

b Po

=“
- gleichzufegen ift, unter 9 und V, die zugehörigen Näume verftanden.

dem Werthe

Beifpiel. Ein Gebläfe, deffen Eylinder bei Im Durchmefjer und 1,2m
Kolbenhub Wind von Y/, Atmofjphäre Ueberdrud erzeugen foll, ift mit einem
Schieber zu verjehen, defen Verhältniffe beftimmt werden follen.
Nimmt man den jhädlichen Naum zu

Gr Orr = 0015.12. = 0,000,m

an, jo erhält man nad) (11) den Winfel d, um melden der Ercenter hinter
die zur Kurbel jenfrechte Richtung zurüczuftellen ift, da hier

BrA in

ift, durch

sind = (2.0075 + 1) V 22 7 1= 0,5143 zu d= 300 58’ oder rund 310,

Ebenjo groß find w, und @y, wenn dem Schieber eine innere Ueberdetung
nicht gegeben wird, und man erhält
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4 = 8% = 06 (1 — cos 819) = 0,086 m.

Das pro Hub angejaugte Luftquantum beträgt daher

(12 — 2. 0,086) F = 1,028 F

oder
1,028

1,2
 == 0,857.

des theoretijchen.
Für den Winfel w; hat man ferner- nad) (10)

cosu — c08 (u — d) = En — 0,6667,
r

woraus
u = 489 1,

daher
0, == 489. 10; 81: 709.10,

folgt. ,

Daraus erhält man weiter

o, = 180° — og + 2d = 180° — 79° 10 + 62° — 1620 50.

Sept man feft, daß der größte Querfgnitt des Drudcanals 0,06 des Eylinder:

querjchnitts, aljo
0,06 F — 0,06 . 0,785 — 0,0471 qm

betragen joll, jo erhält man bei einem Verhältnifje der Breite zur Höhe diefes

Querjchnittes gleich 10 die Weite

ua — 0,0686 = rot 0,070 m.

Die Ercentricität beftimmt fih nun zu

a 0,070 er
SITann

und die äußere Dedung zu

 

r

ee,
1 — sin 489 10

Den Kolbenweg s, hat man gleich

sı = 0,6 (1 — cos 162° 50) — 1,173m,

folglich ift die größte Prefjung der Luft am Ende des Kolbenlaufes nad) (14)

beftimmt zu
+12 — € 2

max — Been 11aBar Di 1,95 Atmojphären.

'

Aus denn Vorftehenden ift num exfichtlich, daß die Anordnung der Schieber-

fteuerung wefentlich von der zu erzeugenden Preffung des Windes, oder

von dem Berhältnifie . abhängig ift. Hieraus folgt [hon, daß die Schieber

— 0,204 m.

gebläfe fid) wenig fiir folche Fälle eignen werden, in denen die erforderliche

Windpreffung bedeutenden Schwankungen unterworfen ift, wie dies beifpiel®-

weife bei den Beffemergebläfen zutrifft, bei denen der erforderliche

Ueberdrucd des Windes wohl zwifchen 3/, und 11, Atmofphäven fchwanft.
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Auc, wirrde bei einer bedeutenden Preffung, bei welcher die Eröffnung der

Drudcanäle erft kurz vor dem Ende des Kolbenlaufes ftattfinden darf, die

Steuerung de8 Sciebers durd) den Excenter ganz ähnlichen Schwierigfeiten

unterworfen fein, wie die Erreichung eines hohen Erpanfionsgrades bei
Dampfmafchinen durd) alleinige Anwendung des einfachen Mufchelichiebers
fie bietet. Aus diefen Gründen ift man in neuerer Zeit von der Anwen-

dig. 800.

 

Fig. 801.
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dung der Schieber bei den Gebläfen fir Beffemerwerfe großentheils zuriid-
gekommen *), wenigftens pflegt man die Drudcanäle nicht durch Schieber,
fondern dur) Ventile zu fteuern, die fich felbftthätig durd) den Ueberdrud

öffnen. Fir die Saugdffnungen dagegen hat man die Schieber»
ftenerung vielfach beibehalten, denn da der Luftdruck fo gut wie conftant
ift, fo fällt hier jener erwähnte Uebelftand fort,, und man erlangt durd) den

Schieber ein präciferes Deffnen der Canäle, als dies durch) Saugventile möglid)
ift, welche fic) dod) immer erft öffnen, wenn der Drud im Innern des Cylin-
ders beträchtlich unter den Atmofphärendrud herabgegangen ift. Eine der-

artige Anordnung, welche der unten angegebenen Duelle **) zufolge bei der
Befjemeranlage zu Prevali in Anwendung gekommen tft, zeigen die Figuren
S00 und 801. Der Gebläfecylinder A von 1,580 m Durchmeffer und

ebenfo großem Hub trägt hier vorn umd hinten je ein doppelfigiges Drud-

ventil 9, während die Saugöffnungen S durd; einen doppelten Kolben-

fchieber K geftenert werden, welder feine entfprechende Bewegung von der

Steuerwelle W aus durd) die conifchen Näder AR mittelft des Ercenters

E uhält.

Gebläseindicatoren. Um die Spannungsverhältnifie der Luft im

Innern des Gebläfecglinders während eines Kolbenfpieles Fennen zu lernen,

:
4
2

fann man einen Watt’fchen Indicator (f. Thl. IT) auf den Gebläfe-

eylinder auffchrauben und von demfelben eine Curve aufzeichnen laffen, deren

Eoordinaten die Preffung der Luft im Inmern des Gebläfecylinders bei jeden

Kolbenftande anzeigen.

Zwei foldje Indicatoreurven find in Fig. 802 I und II abgebildet. Sie

find an einem großen doppeltwirkenden Kolbengebläfe mit Klapp-

ventilen von 2,2 m Durchmefjer und 1,6m Hub beobachtet worden, umd

Fig. 802.

Blasen—

   
EN Saugen

*) ©, Niedler, Ereurfionsbericht, 1876.
*+) Gbendajelbjt 1876: Skizze 53.
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zwar erftere (I) bei 17 und legtere (II) bei 13 Kolbenfpielen per Minute,
Der untere Theil ABCD eines folden Diagranıms ift während des Ein-
faugens, und der obere Theil DEFA während des Ausblafens vom Indi-

catorftifte aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fid) das Saugventil beim
Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleic, eröffnet, fondern dag der Kolben
erft einen Theil oT feines Weges 0 D zurüclegt, che fi, diefes Ventil er-

öffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige Schwingungen
defjelben vorausgehen. Bei der fchnelleren Kolbenbewegung (I) tritt die
ftetige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der Kolben den
vierten Theil feines Weges zurücgelegt .hat, bei der langfamen Kolben-
bewegung IT aber jchon bei einem Sedhstel des Kolbemweges. Bei Durdj-
faufung des übrigen Kolbenweges ift die Spannung der Luft im Cylinder
jehr conftant und fehr nahe der der äußeren Luft, da der entfprechende
Theil OD der Imdicatoreurve ziemlid, mit der Nulllinie o D zufammenfält.
Der obere Theil DEFA der Curve ift während des Comprimivens und
Ausblafens aufgezeichnet worden; man exfieht aus demfelben, daß der Sol

ben im erften Falle (I) nahe ein Viertel und im zweiten Falle nahe ein

Sechstel feines Weges zurliclegen mußte, che die Luft eine conftante Pref-
lung (A) angenommen hatte. Aud) ift die Breffung im zweiten Falle größer
als im erften, was allerdings darin don feine Erklärung findet, daß im
zweiten alle das mit derfelben Arbeitskraft erzeugte Windquantun ein
Hleineres ift.

In Fig. 803, I und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeitelt,
„welche man an einem Schiebergebläfe von 1,34 m SKolbendurchmefjer
und Im Kolbenweg beobachtet Hat. Bei der erften Curve (T) war die An-
zahl der Spiele per Minute 70, die mittlere Windpreffung A — 1,50 em

Fig. 803.

ne Blasen

 

uedfilber und das Zurüicbleiben des Schiebers gegen den Kolben im
Mittel 5,8 em; bei der zweiten Curve war dagegen die Anzahl der Spiele
per Diinute 60, die mittlere Windpreffung 1,45 cm uedfilber und das
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Zuriictbleiben des Schiebers im Mittel nur 9 mm. Denn aljo der Kolben

am Ende feines Weges war, mußte der Schieber im erften Falle nod) 58,

und im zweiten nur 9mm zuriidlegen, che die Luftwege eröffnet wurden.

Der untere Theil ABCD einer foldhen Curve gehört auch hier der Kolben-

bewegung 0 D beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Slolben-

wege Do beim Somprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erfieht,

daß im zweiten Falle in IT das Einfaugen der Luft am Anfange des

Koldenweges 0. D viel cher erfolgt als bei I und daß dabei die Verdünnung

der Luft bedeutend Meiner ift und auch nur eine viel fürzere Zeit lang an-

häft als bei I, Aud) bemerft man aus dem Laufe de8 oberen Curvenftüces,

dag die Compreffion der Luft in II eine tegelmäßigere und ftärfere als in

I, jedoch nod) immer viel veränderlicher ala bei den Gebläfe mit Bentilen

ift (. Fig. 802, IT), wo nad) Zurüclegung eines fleines Kolbenweges eine

ziemlic, conftante Prefung eintritt. Bor Allem geht aus der Vergleihung

der Gurven I und II in Fig. 803 hervor, daß durd) eine größere Sefchwin-

digkeit und durch ein größeres Zuritdbleiben des Schiebers die Wirkung

des Schiebergebläfes Hevabgezogen wird. (S. Publication industr. par

M. Armengaudaine, Vol. XI.)

Widerstand der Ventilgebläse. Die theoretifc) exforderliche Arbeit

eines Cylindergebläfes, deiien Cylinderquerfchnitt F und deffen Kolbenhub s

ift, beftimmt fid) nad) TH. I zu
x—1ı

—[&)-1]r»=4 sit, So

wenn p—by die Preffung der atmofphärifchen Luft und 21 = (b-+h)y

diejenige im Windregulator bedeutet. Außerdem find nod) gewifle Neben-

hinderniffe zu überwinden, welde außer durd die Kolbenreibung durd) die

Miderftände hervorgerufen werden, welche der Luft beim Durchgange dur)

die Ventilöffnungen und durd) die Feitungsvöhre zwifchen dem Gebläfe und

dem Negulator dargeboten werden.
Fig. 804.

 

  

 

  

 

B

F,

Bezeichnet man mit p' die Preffung der Luft Hinterhalb des Kolbens K,

Fig. 804, auf der Seite A, auf welcher die Saugwirfung ftattfindet, jo ift

2
2.
50
40



 

n

$. 191.] Widerftand der Ventilgebläfe. 1137
nad) $. 187 der Ueberdruf p — p! — 2,9 der Atmofphäre über die
Spannung der Luft im Colinder durch)

Gb

gegeben, wenn, wie dort A} die Ventilfläche, GC, das Gewicht der Ventil-
flappe, b, deren Hebelarm und a, die halbe Ventilbreite bedeutet. In Folge
diefe8 Ueberdrudes ift daher bei der Bewegung des Kolbens die Arbeit

eb;
ruf Fa, BR tee ar

zu verrichten.
Serner ift die unmittelbar hinter dem Drudventile vom Duerfchnitte F,

erforderliche Preffung um den Neibungswiderftand im Windrohre größer als
die Prefjung pP, im Negulator, alfo um

wenn 7 die Pänge, d, den Durchmefjer der Leitungsröhre und ©, die
mittfeve Gefchwindigteit des Windes darin, fowie Yı die Dichtigfeit deffelben
bedeutet.

Zur Offenhaltung des Drudventils vom Onerfcnitte F,, dem Gewichte
G,, dem Hebelarme db, und der halben Breite A, muß nun im Gylinder
auf der Drudfeite B vor dem Kolben ein Ueberdrud 29 Yı vorhanden fein,
welcher fich gleichfalls nad) $. 187 durch

Gy by
ayı = F,a,

“ ergiebt. Der gefammte Ueberdrud auf der Borderfeite B des Kolbens über
den Drud p, des Negulators exgiebt fic) daher zu

G,b, il v2
2% Yı Besten

jo daß durch das Drurfventil und die Windleitung ein weiterer Arbeits-
betvag bei jedem einfachen Kolbenlaufe vefultixt von

 a) m )FBeh.tn

Seßt man num in befannter Weife die Kolbenveibung gleich 4 z K,

unter K die Kolbenkraft, unter d den Kolbendurchmeffer und unter b die
Viderungsbreite fowie unter p den Reibungscoefficienten verftanden, fo er-
hätt man fehlieglich die gefammte Arbeit eines einfachen Kolbenfchubes für
die doppeltwirfende Gebläfemafchine zu

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IIL2, 72

*
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a= (14494)+ A + A) = |

eeeen
worin man

  

L
=

Butta
N F3p

zu fegen hat, unter F, den Querschnitt der Windleitung verstanden. Liefert

das Gebläfe in der Minute n Cylinderfüllungen in den Negulator, fo ift die

erforderliche Yeiftung pro Secunde:

n
L=—

60
2 9.0 0.0

Hierbei ift zu bemerken, dak die vorftehende Ermittelung der den Ueberdrud

hinter den Ventilflappen mefjenden Flüffigfeitsjäulen 2, und z9 auf der Voraus-

jegung beruht, daß die von den Ventilen gewährten Defjnungen genügend groß

find, jo daß die mit dem Durchgange der Luft dur diefe Oeffnungen verbun-

denen Drudhöhenverlufte nicht größer ausfallen, alg jene aus den Ventilgewichten

G, und Gy hergeleiteten Höhen 2, und 29. Beim Durdgange der Luft durd)

die Oeffnung der Saugflappe, welche an der engften Stelle mit FF,’ bezeichnet

jein mag, geht nämlid) die maximale Gejhmwindigfeit v,, der Luft plöglih in

eine Hleinere Gejehwindigfeit v,, über, und e8 ift hiermit nad Thl. I ein Verluft
Eine

an Gejgmwindigfeitshöhe verbunden, welcher fi durd) mn ausdrückt. Be

zeichnet daher « den Gontractiongcoefficienten für die Ventilöffnung F,' des

Saugventils *), jo hat man für Ddiejes Ventil, hinter welchem die Gej—hwinz

digkeit v,, der Luft gleich derjenigen v des Kolbens zu jegen ift: i

(du)? zer Ym 1 08 F 1 2 92

aeee mr (ee)

Soll daher die Hinter dem Saugventile als ruhend anzunehmende atmo>

jphärifche Luft nad dem Durtritte durd) das Ventil dem Kolben mit der Ge

ihmwindigfeit » folgen, jo gehört hierzu ein Ueberfhuß 2,’ an Druchöhe der

Atmojphäre über der Brefjungshöhe im Saugraume des Cylinders, welcher dur)

F a v2
«er137

beftimmt ift. ft diefer Werth 2,’ nun größer als der oben angenommene

Werth

 

*) Diefe Mündung F,„' it zu unterjeeiden don dent Bentilquerjänitte F,

de8 Saugventils, e8 hängt F',' von der Eröffnungsmweite des Ventil ab, und

als der größte Betrag von F,' if der Bentilquerjchnitt F anzujehen.
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Gb;
Fıay'
 ı =

jo hat man diefen größeren Werth 2,’ in die Rechnung zur Beflimmung der
Arbeit A einzuführen, während

Gb,
4 =

FaYy

zu wählen ift, jobald 2,’ Eleiner als 2, ausfällt. In diefem Falle wird das
Ventil fih nur jo weit eröffnen, daß die dargebotene Mündung

 

at

_

En er .
G,b, 29«| A

beträgt, wie man durd) Gleichfegung der beiden Werthe von 2, und 2,’ für die
Widerftandshöhe des Ventil erkennt.

In gleicher Weife hat man für das Drudventil, defjen Deffnung Fn" fein
mag, den Verluft an Drudhöhe beim Durchgange durd) das Ventil

Goa _nm _ (inVE _ 7m eos
29 a 29 NE By Thoru 29

(Fr: _,\% (Po
Gl),

Soll daher aud) Hier die hinter dem Drudventile mit der Kolbengefhwindig-
feit » bewegte Luft nad dem Durhgange dur das Ventil mit der Gejhwin-

digfeit vo, — 5 © durd) die Windleitung fi) fortbewegen, jo gehört hierzu3
ein Ueberihuß 2,’ an Prefjungshöhe im Eylinder, der durch

Zen 2,208
y +5| )+ıl (7 39

beftimmt ift. In Betreff von 2, und 2, Laffen fi) die nämlihen Betrachtungen
anftellen, wie hinfihtlih 2, und 2,'; aud) hier wird man den größeren der
beiden Werthe von 2, und 29 bei der Ermittelung der Arbeit A zu Grunde
legen müfjen.

Beijpiel. Ein Eylindergebläje befteht aus zwei doppeltwirfenden Cylindern
don 15m Durhmeffer und es macht jeder Kolben in der Minute 15 Doppel-
hübe von 1,6m Länge. 3 joll der erforderliche Arbeitsaufwand beftimmt
erden, wenn bei einem Barometerftande d — 0,760 m Wind von 0,160 m
Quedfilberfäule Ueberdrud erzeugt wird? Hier ift das theoretifche Luftquantum
jedes einfahen Kolbenlaufes

n.1,52v=-Mm—= 1,6 — 2,827 chm, 

und die theoretijche Arbeitsleiftung

a—l

u: Dh A 920 0,2008 ]
4=.| —1]».v=381 [| 760 11 0,760.13600 7
= 2031,6 V mkg.

 

128
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Zt das Hebelarmverhältnig der Ventile a = a n— 5 und das Gewicht ders
1 .2

jelben pro Quadratmeter Ventilfläche & = a — 100kg, jo findet fi die
1 2

Arbeit für den Durchgang der Saugventile nad) (2)

Ba Gb,

m Fa,

At das Verhältnig der Länge I der MWindleitung zu deren mittlerer Weite

z — %, ift ferner der Querjchnitt der Windleitung Fy — 0,06 F und das

 Fs= 3 10V = 507 mkg.

8

ipecififcde Gewicht des Windes yı — 1,56 kg, jo hat man bei einem Reibungs-

coefficienten der Luft { = 0,024 die der Reibung entjprechende Höhe

ee 1 /F\2v2 __0024.20.1,56 o__ a

etn=:,(M) Fraaadr 7" LPE VEYVollengeohet

wenn für 02 das mittlere Quadrat der Kolbengejhwindigfeit v zu jegen ift.

un ift die mittlere Rolbengejeminbigteit 1°a

nad Thl. II als mittleres Gejhwindigkeitsquadrat 1,645..0,8?2 — 1,053 zu

jegen, jo daß e = 10,6 . 1,055 = 11,16 wird. Daher erhält man die dur)

das Drudventil und die Windleitung verzehrte Arbeit

 — 08m, und man hat

BER 6 b5 I v8 De-—/B BR

A;2ign)Fs= 6041116) P=6116 V.

Führt man nod den NReibungscoefficienten für die Kolbenliderung 9 = Yı

ein, und nimmt eine Breite der Liderung b = O,lm an,jet aljo

Be
4 op 3: = 15 = 0,067,

jo erhält man jließlih die ganze zu einem einfachen Kolbenlaufe erforderliche

Arbeit

A= (1 +49 2) (Ant Ay + 4) = 1,067 (2031,6 +50+ 61,16) V

— 2286 V mkg,

und da 7 — 2,827 cbm gefunden wurde, jo folgt

A — 2286 .2,897 — 6462 mkg.

Diejer Werth giebt au) die Leiftung pro Secunde, da die Majchine in jeder

Minute 2.2.15 = 60 einfache Hübe macht, und daher beftimmt fid) die ev

forderliche Stärke der Majdhine zu

6462 ö
er Pferdekräften.

Die Höhe 2, des Ueberdruds der äußeren Atmojphäre über den Saugraum be:

trägt hier
een)
AS Ray 2 Hay

und e8 muß daher, damit dieje Ueberdruchöhe genügt, um die Miderftände des

Durdganges der Luft dur die Saugventile zu überwinden, die Defjnung der

— 9864um,
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Saugventile F,' unter Annahme eines Contractionscoefficienten « — 0,7 mins
deftens den Vetrag haben:

 

 

a es = rw
m

Gb, 29 V .,2.9,81@ Dem: a eeI) 2,2 Le | 0,7 | 38,64 1.053 1 |

2 —= 0,05 F.== 155

Eine jolhe Durhgangsöffnung wird fi) hier mit Sicherheit erwarten lafjen, da
man den Querjchnitt der Saugventile meiftens viel größer anzunehnen pflegt
(1.8. 197).

Widerstand der Schiebergebläse. Die theoretijd, erforderliche
Arbeit ift auch hier bei dem Cylinderquerfhnitte F für jeden einfachen
Kolbenhub von der Länge s gegeben durd):

=”—1I

% pı Berl Srre ini,
Nebenhinderniffe entftehen Hierbei durd) die Reibung des Kolbens fowohl

wie duch diejenige de8 Schiebers und aus den Drudverluften beim Durd)-
gange der Luft durch die Saug- und Drudöffnungen, fowie durch) die Reiz
bung der Luft in der Windleitung. Während der Legtgedachte Widerftand
der Windleitung ic ebenfo wie bei den Bentilgebläfen berechnet, find hier
die Drucverlufte beim Durchgange der Luft durd) die Schieberöffnungen in
anderer Weife zu ermitteln, als bei den Ventilgebläfen, bei welchen die be-
treffenden Ueberdrude genügend fein müffen, die Ventile zu eröffnen, wäh.

rend die Eröffnung der Luftwege hier direct durch die Kurbelwelle gefchicht.

Diefe Widerftände beim Eintritte der Luft in den Chlinder und beim Aus-
tritte aus demfelben beftimmen fich Hier Lediglich aus den Drudhöhen-
verfuften, welche nad) den Gefegen der Hydraulit mit dem Ducchgange durd)
Verengungen verbunden find, und es hängt die Größe diefer Widerftände
wejentlic von der Größe der Dirhgangsöffnungen ab. Da nun in Folge
der fehleichenden Schieberbewegung die Durcdgangscanäle allmälig geöffnet
werden im Gegenfage zu den Bentilgebläfen, bei denen ein faft momentanes
Eröffnen ftattfindet, fo find diefe Drudverlufte während eines Kolbenlaufes
von veränderlicher Größe und können etwa in folgender Weife beftimmt
iwerden.

Bezeichnet F, den Querfchnitt der Saugöffnung des Schiebers in irgend
einem Augenblide, und & den Contractiongcoefficienten, fo beftimnt fi. der
Drudverkuft beim Saugen zu

“Ze -ut_(d -),- (5):

De Da NH, 29 \abe 29’

 

  

$. 192.
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wenn b die Breite der Canäle und = bie veränderliche Schieberöffnung bes

deutet. Da num &bx gegen F immer nur Hlein ift, fo fann man für

obigen Ausdrud genau genug
F \? v2

(a2) 30
fegen. Nimmt man eine Heine Schieberdetung und folglid) auch ein uns

bedeutendes Zuriitbleiben des Schiebers an, jo läßt fid) = wie folgt beftim-

men. Während der Kolben den Weg AM = 9, ig. 805, und die

Fig. 808. Kurbelwarze den Bogen AO zurüclegt, durch»

i läuft der Schieber den Weg NY == und

es ift = = x unter r den Halbmeffer CA
”ı

der Kurbel, unter r, denjenigen CB de Er:

centers und unter y die auf CA fenfrechte

Ordinate OM verftanden. Bezeichnet nun

noch) o die Gefchwindigteit des Kolbens und c

diejenige der Kırbelwarze, jo hat man auch

 

v_y

Gt

und daher findet fid)
v v e
1)ee
e r % r,

fo daß man den Drudgögenverluft beim Saugen zu

NDR

(- br, 29

findet. Noch ift bei einer fleinen Schieberbededung rı nahe gleicd) der

Ganalweite a, fo daß man br; = ba — F, feßen fan, wenn Fi den

Sanalquerfchnitt bedeutet, und man findet daher den Dructhöhenverluft beim

Einfaugen gleich
a -0r

(er) 3
Sol daher die vuhende atmofphäriiche Luft nach dem Durchtritte durch) die

Saugöffnung dem Kolben mit der Gefchwindigfeit v folgen, fo gehört Hierzu

eine Ueberdructhöhe &ı der Atmofphäre fiber die Höhe der Preflung p’ im

Saugraume des Cylinders von

BEN 202 v2

ante
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fo daß die entjprechende einem einfachen Kolbenlaufe zugehörige Arbeit durd)
a 2

A=zYFs= Be (= ce + “|
29 «@F,

ausgedrüdt ift.
In ähnlicher Weife beftimmt fich der Arbeitsverluft fiir den Uebergang

der Luft aus dem Cylinder durd) die Schieberhöhlung nad dem Drud-
tohre. St Fy der Querfchnitt des Windftromes im Sc)ieberraume und

 

VS = v die Gefchwindigkeit dafelbft, jo hat man bei völliger Eröffnung
2

der Austrittömiindung den Druchöhenverluft des Ueberganges glei)

(= = 1) wen 1)or
aF, 29 «@F, FF) 29

Da aber aud) hier ein allmäliges Cröffnen und Verfhliegen der Austritts-
öffnung ftattfindet, fo hat man, wie bei der Saugwirfung, die Kıurbel-
gejhwindigfeit c anftatt dev Kolbengefchtwindigfeit v anzuführen und findet
den duchhjchnittlichen Drudhöhenverkuft zu

en«@F, nid

Hierzu fonmmt der Berluft an Drudhöhe beim Uebergange der Yuft aus der
Scieberhöhlung vom Duerfchnitte F, in die Windleitung, deren Quer:
jhnitt Fy ift, mit dem Betrage

EAF, 29 \R Be®
Endlich hat man die Druchöhe, welche zur Erzeugung der Gefchwindigfeit
d%; in der Leitung und zur Ueberwindung des Nöhrenwiderftandes dafelbft
erforderlich ift, gleich ?

ee (1+el + er)en
eßen.

Wenn daher wieder 2, den Ueberfhuß der Preffungspöhe auf der Drud-
feite des Kolbens über diejenige im Negulator bezeichnet, fo hat man zur
Beltimmung von z, die Gleihung

F, 2 /E\@ F; 2/F\?v2Eee)ee:

Daher wird durch diefe Widerftände bei jeden Kolbenlaufe ein Arbeits:
betrag
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A; = ayıFs
aufgezehrt, und es beftimmmt fich wieder wie im vorigen Paragraphen die
gefammte Arbeit eines einfachen Kolbenfchubes für ein doppeltwirkendes
Sciebergebläfe zu:

A=(14497z) (An + A +4)

(14495).2)"-1ltartan)es
worin 2, md 2, die oben ermittelten Werthe haben. Hierin ift die Arbeit
zuv Bewegung des Schiebers nod) nicht einbegriffen, weshalb derfelben nod)
befonders Rechnung zu tragenift.

Beijpiel. Wenn man bei dem im vorhergehenden Paragraphen behandelten
Gebläfe die Ventile dur Schieber erjegt, und die Verhältniffe

ki Mess’ F3 ER Haid
Tr = 008, F- DE, m—= 0,16 und 2 = „N, fonie «= 0,7

jegt, jo erhält man, da hier wieder

v2 = 1,685.0,82? = 1,08 md c=7.08 = 1%, aljo c? = 1,588

ift, für 2, und 2, folgende Werthe:

a kss(Toa! 1,588 .0,051 + 1,053 . 0,051 = 45,9 + 0,05 = rot. 46m,

> i : 1, /loona
re(or 1) 100 .1,588 0,0514 (1,6— 1) (TE 1,053 ..0,051

1,053 .0,051
go\SE Tas+ (1-+ 0,024. 20) 0,16

— 15,44 + 0,75 + 3,01 —19,2m.
i ij 160

Daher folgt mit y = 1,294 und yı = wen :

A, = zyFs = 46.1294 V — 59,5 V
4, = yYıFs = 192.1,56V = 29,95 V,

 y.—=1,56:

und da A, = 20316 und 9 — 2,897 chm fowie 1 +49 9 — 1,067
gefunden wurde, jo folgt die ganze Arbeit pro Hub, aljo au pro Secunde zu

A — 1,067 (2031,6 + 59,5 + 29,95) 2,827 — 6398 mkg,
entjprechend 85,3 Pferdefräften, faft wie bei dem Bentilgebläfe.

Grösse der Windregulatoren. Ein anderer Gegenftand der Ber

rechnung ift die Größe des Windregulators. Um fic) hievzu die nöthige
Grundlage zu verschaffen, denke man ein doppeltwirfendes Cylindergebläfe
mit einem Cylinder und fege voraus, daß deffen Kolben mittelft eines gleich-
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förmig umlaufenden Krummzapfens in Bewegung gefegt werde, während der
Wind gleichförmig aus dem Negulator abftrömt, welches legtere natürlich
mr annähernd richtig ift. Zuerft legt der Gebläfekolben K, ig. 806,
einen gewiffen Weg AH — sı zurüd, wobei die Luft comprimirt wird,
und noch gar Fein Wind in den Negulator Übertritt, Bezeichnet s — 2r
den ganzen Kolbenhub AB, b den Barometer- und Ah den Manometerftand’

‚jo ift

h
BTBiete u I at a

und daher für den entiprechenden Umdrehungswinfet ACD — 0 der
Kunbehwarze D, für welchen die Puft im Eylinder eine Preffung gleich

 

Fig. 806. derjenigen im Negulator angenommen hat:

uBe An
ER| DER . (2)

oder

0 h
sın eeErET (3)

Für eine andere Warzenftellung O bei dem
Drehungswinfel ACO—P und dem Kolben-
wege AP=eı—=r (1 — cos ß) beträgt
das in den Negulator eingeführte Windquan-

tum per Einheit der Kolbenflädhe:

EP=x:— ss =r(l—.cosß) — s,

wogegen das aus dem Negulator abgefloffene, auf die Dichtigfeit des Windes
in demfelben veducivte Windquantum:

PISRE,; A
EFMAOB

 

 

I

et.
ift.
& folgt daher der veränderliche Ueberf—huf der aus dem Negulator

abgeflofjenen Windmenge über die zugeführte:

BB
ERy 2r— r1 — osß) +3. N (4)

2. 0 weDerfelbe ift ein Marimum oder Minimum für 53 — 0,8 1 Je

re .
sin B = = In Fr ee (5)

annähernd
i 2

sind =, (1 en 7 ‚
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oder für fehr Heine Windpreffungen, für

sin B = 2.

Dem fpiten Winfelwerthe (ı), welcher diefem Sinus zufommt, ent —

{pricht das Marimmum y, und dem ftumpfen (B,) das Minimum y, von y.

Hat man beide eminenten Werthe gefunden, jo folgt die größte Veränderung

der Windmenge im Negulator —yı — Ya. St F der Inhalt der Kolben-

fläche fowie W der des Negulators, jo Hat man für die größte Verände-

vung z der Windpreffung, nad) dem Mariotte’jden Gefege:

b+h-s_W-Fu-m
uAi w : 

oder
aae
Tara er ern ee

Bezeichnet man nod) den Inhalt F.2r des Gebläfecylinders durd) V, jo

hat man aud)

 

2 Yı:rrı 9a
LFI2
b+h 2Wr N)

Giebt man nun das Verhältnig u — Er der größten Preffungs

differenz zur mittleren Windpreffung, fo folgt die erforderliche Größe dei

Kegulators:
nenE 020 Se (8)

2r v'
Ws

oder giebt man das Verhältniß = = der Differenz 2 zum mittleren

Meanometerftande, fo ift der nöthige Faffungsraum des Negulators mit

Nücdfiht auf (4):

wohnten

 

gr öh

un: ß u V

(ab)A

LER ;

Bei fehre Heinen Preffungen entjpreden sin Pen die Winkel

Bi = 39° 32’ und B, = 140028,

wonad) fi dann

= VOR 0090,2105 rr,

und daher
:  
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b
7 = 0,2105 — Beten RER dW 0,2105 51 v (10)

beftimmt.

Sest man 0 — Pi, fo erhält man nad) (3):

h Pı A . ıN\g < Se74 = (sin 5) = (sin 190 46’)? — (0,3382)? — 0,1145.

h ; :
St nun 9 > Pı oder 73 > 0,1145, fo tritt der Marimalwerth

Yı bei dem Drehungswintel 9 ein, für welchen dann, weil r (1 — cos 0) — sı
ift, nad) (4):

en
en Fin“

ausfällt, während der Minimalwerth y5 unverändert bleibt.

Diefelbe Beftimmung gilt aud) fir zwei einfachwirfende Gebläfecylinder mit
diametral gegenüber geftellten Kurbeln, welche den Wind in denfelben Negulator
blafen; befteht dagegen das Gebläfe aus zwei doppeltwirfenden Cylindern, fo
ift eine andere, im Folgenden entwidelte Formel in Anwendung zu bringen.

Da hier eine Hurbelwarze der anderen um zZ — 90° vorausgeht, jo ift

nad) (4) zu fegen:

Verr
att b at2B, 

b+h 7

—r(1+sinß) + sı

b 4
=,,;(! + ZB)r—@—usß + sind +2)

Aus 23 — 0 erhält man das Marimum oder Minimum diefer ver-

änderlichen Differenz fir

; WR.
sin B h cos B = DLn ve

wonad)
b 4\2

ind m en cin2ß= (5, z) Ia

folgt.
Segt man den Hleineren Werth (B,), welcher diefem Sinus zufonmt, in

die Formel (11) ein, fo erhält man den Marimalwertd z,, und führt
man den größeren Winfelwerth (5) ein, fo ftellt fi) dev Minimalwerth
heraus; übrigens ift aber der Faffungsraum W ganz nad) Formel (9) zu
berechnen, und daher
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2
W—(Ei-B)0Hashes)inne) (13)

zu fegen,

Fält Bı < 0 aus, fo muß man y, aus 4 berechnen, und daher

9% 7
W= (20-B,9-+eos0—Binden) (189

fegen.
2

Für fehr Heine Preffungen hat man sin En (+) - 10626

alfo

2ß, — 38° 24’ und 2, — 14136,

oder
ß, — 19°12’° und B, = 70048,

und e8 ift hievnad)

yı = 0,0422 r fowie yy = — 0,0422 r,

fo daß num
b

FEHMMB IT. ia ua amew ‚04227 (14)

folgt.

Gewöhnlich begnügt man fimit dem Negulirungsgr ade

b— n — 0,04 bis 0,06.

Beijpiel. Wenn ein eincylindriges Kolbengebläje mit doppelter Wirkung

bei einem Barometerftande von 750 mm Wind von Manometerftande A — 50mm

erzeugt, jo ift der erforderliche Faffungsraum des Windregulators für einen

 Ungleichförmigfeitsgrad d — 0,05

b 750
RR b) Be Eu © ua —

W = 0,2105 In Y = 0,2105 605.50 rar

Menn aber diejes Gebläje dazu beftimmt ift, Wind von 150mm Ueberdrud zu

erzeugen, wenn aljo

% 2.1008 . 1. 100
m” ud 2,0,1667

ift, jo muß man die Beltimmung de3 Fafjungsraumes W nad) der Formel (9)

vornehmen und darin Pf, — 6 jegen. ®

68 ift dann

FE ORER a! =
sin 5 -Y; = V 0,1667 — 0,4083,
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daher
,
5 — 406 und A, = 0 — 48019,

dagegen hat man

 a uasin fo = =uog 0,5305,

mwonad) fid) A; —= 1800 — 3204’ — 147056’ exgiebt.

Eu 48,2 147,93BB 750 = — 415,6
n 180

und
cos ß} - e08 Ba, + A) = 0,7568.900 — 681,1,

daher ergiebt fi der erforderliche Fafjungsraum des Windregulators:

u(aAA,HATHN),

2
= (681,1. — 415,6) 0,05.150 == 8hAY,

Der Kolbenregulator vegulirt den Wind ebenfalls nım umvollftändig,
weil in Folge der Kolbenreibung ein gewifjer Kraftüberf—hug nöthig ift, um

den Kolben in Bewegung zu fegen. It F die Fläche, @ die Belaftung
und R die Reibung des Negulatorkolbens, jo hat man den mittleren Ueber-
drud des Windes im Negulator:

ur
Mn F'

den Marimalwerth des Ueberdrudes

.G6+2B
Der u.

und den Minimalwerth defjelben

GR
= F ’

folglich die größte Differenz der Windpreffung

2R
Eu Rare F’

md ihr Berfättif zum mittleven Ueberdrud

en Deren ar

 

p G

Nun ift aber R— prdbp, wenn d den Durchmefer des Negulator-

folbens und b die Breite feines Yiderungsfranzes bezeichnet, daher folgt

2padbp b
De Fp —=89-,

d
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und it, wie gewöhnlich), 8 gegeben, jo hat man hieraus den erforderlichen
Durhmeffer des KRolbenregulators:

b
a8 op 3

zu berechnen. Wenn man P — 0,25 einfest, fo folgt

G=2 3,

+8. für 0: == 0,06

eG ==Aadh.

Bei dem Glodenregulator mit Wafferabihluß find die Bewegungs-
Hinderniffe fast Null, und ift daher die Negulivung eine fehr vollfommene.

Anders ift e8 aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welcher

aus einem feftftehenden und von unten dich, Waffer abgefperrten Nefervoir

befteht. Die Wirkfamfeit defjelben ift auf ähnliche Weife zu beurtheilen

wie die des Gefäßregulators. E8 fei wie oben die größte Veränderung der
dem Negulator zugeführten Windmenge = F (yı — 3) und die ent-
Tprechende Beränderung des Manometerftandes in einer Wafjerfäule ge-

mefen—z. Bezeihnet man ferner den Querfchnitt des eigentlichen Negus
fators C, Fig. 807, durd) @, fowie den Querfchnitt des Nefervoirs ZIK,
worin C fteht (mac) Abzug von G) durd) GC, und die dem z entfprechende

Steigung oder Senfung des Wafjerfpiegels in C durch ©, fowie die ent-

Iprechende Senkung oder Steigung der Oberfläche des Waffers in IK
duch 1, fo hat man

Gz = 2%, dndet 2: —= er &
@G

und .

Die durch Senkung des Waffer-
fpiegel8 in CO bewirkte Bergrößerung
des Windraumes ift

66,
m$,

N GG]
e\ Man hat nun wie oben

N b+h—e_W—-IFy—)— Gr]
ee W

oder

Gx

2.ENYe)
b+n Ww !
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und daraus

@6ı2
Ferngigee

b+h

Führt man nod) z = Oh ein,fo folgt

2 Hz Ya @G G,w=(ruEra)e+rm

oder, wenn man den Inhalt 2 Fr des Gebläfechlinders dur) Y bezeichnet:

 

 

eea)
:

-( Ir dh Te +A.... (15)

It a die mittlere Höhe des Negulatorraumes C, fo hat man

WG,
und daher

Ze V, G

«-( dr ÖCh az)eHn +, 1

Hierin find b und h ebenfo wie z, x und x, in Wafferfäulen aus-

zudrüden.

Um einen möglichjt Heinen Saffungsramm zu erhalten, muß man a

fehr groß machen, alfo den az in ein großes Baffin, z.B. in einen

Teich), ftellen; dann ft ——— — 1, und daher

 

 

  

er Gı

A de Mrve h-o)orn
oder
(14),

Oh
und daher

A r
1 9r on BEN - ” . . . . . (17)

 

a

Beijpiel. Bei dem oben berechneten Trodenregulator haben wir für
=, W = 1b0mm, di = 8,05

YA-ybth, _5 I vV—94%

gefunden; wendet man aber ftatt defjelben einen in ein großes Baffin zu ftellen-
den Wafjerregulator an, dejjen mittlerer Fafungsraum für den Wind die Höhe
a —= 2m hat, fo ift die Größe diefes Naumes nur

354 V 35,4
Mm 0,900 , 13,6 FeER

zu machen. krk 2
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Grösse der Düsen. Aus dem von dem Gebläfe in den Wind-

vegulator geführten Windquantum und aus der Preffung (N) des Windes
im Negulator ift nun der erforderliche Querfchnitt F,, der Düfenmiindungen
zu beftimmen. Wäre die Ditfe unmittelbar an ba Windregulator ange
bracht, jo würde das unter dem äußeren Drude p gemeffene Ausftrömung8=
quantum nad) der in Thl. I entwidelten Formel:

2-1 zZ
Pı\ * pı % pPp\*a ihQ=uF, » Von =

PR b + h\ 9296 V 0,296

un.) Vadzn) | ®
zu fegen, und hierin für Deere nad) Tl. I:

V: „ — 396 Vı + 0,00367
1

einzuführen fein, wo 7 die Temperatur des Windes im Negulator bezeichnet.
Yegtere Fann man, wenn feine Winderhigung ftattfindet, dev Temperatur der
äußeren Luft gleichfegen, denn wenn auch der Wind durch die Zufammen-
drüdung von p auf 9, erwärmt wird, fo verliert derjelbe doc) wieder einen

großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung an den Wänden des
Gebläfecylinders, der Windleitung und des Negulators.

Str, die Wärme des Windes unmittelbar nad) der Zufanmendrüdung,
fowie 7 die Temperatur der eingefaugten Puft, fo hat man i

reAee uule

 
 

 

 

 
1+6r

Annähernd ift

Bro
daher folgt

»—1h LH 1

et
oder da d — 0,00367 und # — 1,42 ift:

1ven, 0,296 4 1 — 0,352 vw (t + 2730),

 

+8. für 3 —U,

7 =T-+ 0,0985 (r + 2730),
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daher die Zunahme an Temperatur

% — = 0,0285 (r + 273°) — 7,780 + 0,0285 r,

alfo für gewöhnliche Lufttemperatuven zu — T circa 80,

Um vecht ficher zu gehen, möchte jedocd) die Temperatur des Windes im
ae

Kegulator nur um - 
.. b

größer, alfo fir = 0,1 um 49 höher an-

zunehmen fein al® die äußere Pufttemperatur,

Fiir die gewöhnlichen Windpreffungen ift obiger Ausdrud für Q fir

den praftijchen Gebraud) viel bequemer in folgende Näherungsformel um-
—1_, . Re

zufegen. Wenn en mit » bezeichnet wird, ift

= V.h-C)-VeT@-]

a:A]
Veen

I eingeführt:

 

 

 

 

 

   —1

ee!Kl Pı

-Vf +eo...
k b Gr: \b Ds

und daher die. ausftrömende Windmenge:

vet pıh —-76)]}

o=um\/: lt, b BR FaND

Führt man x — 1,42 ein, fo ergiebt fic)
1 g

Q=uF,V»23[1— 0,05635 — 0,0083 (5)| en

Bei Heinen Windpreffungen ift einfacher
Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanif. IIL. 2. 73
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' V ph Du
— 29 —— u 563 —Q UF, I 5 (\ 0,0563 ;)

h V h
=uFu(1— 00287) ir San er

und noc) einfacher

1 Pı h V ph— 99 = —-—=urF ela bQ uru\/ I d uULu 20,7 d (2®)

oder endlid), wenn die Dichtigkeit der Manometerfüllung emal fo groß ift,
als diejenige y der äußeren Puft, fo daß aljo p = Eby zu fegen ift, fo

folgt

Q=uFuV2geh....%...,..09

genau wie bei einer incompreffiblen Flüffigfeit (f. Bd, D).

 

Aus dem Windquantum Q folgt num der Querfhnitt der Ditfen-

mündung, ober bei mehreren Difen, die Summe der Duerfchnitte

fünmtliher Difenmündungen:

 

B 9 WEswereurm

V phFT 0,028 HV»s2 ; u 5 5

d. i. fir Metermaß:

(\ + 0,028 +) Q
Fu RR RR ._—— - men> Duapratnteten. = . . 2:08)

396 u V (1 + 0,00367 5

Es ift anzunehmen, daß das effective Windguantum eines Cylinder-
nF's

60
beträgt, und man hat hiernac) in obigen Formeln ftatt Q nur 0,60 Q bis

0,75 Q einzufegen. Der Ausflußcoeffieient ift ebenfalls nicht ganz conftant,

fondern für Eleine Manometerftände (A) von lem, u — 0,910, und für

große Manometerftände (R) von 20 cm, u — 0,928, jedoch im Mittel
u — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen uerfchnitte 7, und der

Anzahl der Diüfen laffen fid) num leicht die Durchmeffer der Difenmün-

dungen, wofern legtere die Kreisform haben, beftimmen.

gebläfes nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windquantums Q —

Anmerkung. Näheres über dieje Ausflußverhältniffe des Windes fiehe:
„Zorläufige Mittheilungen über die Ergebniffe vergleichender Verfuche über den
Ausfluß der Luft und des Waffers unter hohem Drude*, von 3. Weisbadh; im
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„Civilingenieur“ Bd. V; ferner Tabelle zur Berechnung der Windmengen u. j. w.,
von E. Neujhild; in der berg- und hüttenmännijchen Zeitung, Jahrg. 1859;

fowie „Ueber die neueren Fortjehritte in der Theorie der Gebläje“, von J.d. Hauer;

in den „Erfahrungen des berg=- und hüttenmänniihen Majchinen-, Bau= und

Aufbereitungswejens von Rittinger“, Jahrg. 1858.

Beijpiel. Wenn das im Beijpiele zu $. 191 berechnete Gebläje der Luft

zum Eintritt per Secunde den Raum von 2,827 cbm darbietet, jo fann man
annchmen, daß dafjelbe per Secunde die unter dem äußeren Luftdrude gemefjene

Windmenge
= 01.2827 = 1,98 = 2 obm

liefere. ft dann noch bei dem Barometerftande= 760 mm die Windpreflung

h = 160mm QDucedfilberfäule, jowie die Temperatur des Windes 7 — 15°,

und nimmt man den Ausflußcoefficienten « — 0,92 an, jo folgt der erforderliche

Düfenquerjehnitt:
1600

(+0 rn70)? 20118
 Bau ;

( g I

396 . 0,92 Ya + 0,00367 . 15) gi364,3 Voa2ı

= WANT gm;

ft die Anzahl der Düjen — 3, und haben die Mündungen derjelben die

Kreisform, jo folgt der nöthige Durchmefjer einer Düfe:

Bern

Bei der im Dbigen angegebenen Beftimmungsweife ift vorausgefegt worden,
daß der Manometerftand 7 des Windes im Negulator gegeben fei; ift aber
das Manometer am Ende der Windleitung unmittelbar vor der Ditfe ange-
bracht, fo zeigt dafjelbe einen niedrigeren Stand A,, weil hier ein Theil des

urfprünglichen Drudes auf die Erzeugung der Gefchreindigfeit des Windes
in der Peitung verwendet worden ift.

Bezeihnet Fi, v, und Y, Querschnitt der Röhre, Gefchwindigfeit und

Dichtigfeit des Windes an der Einmündungsftelle des Manometers, fowwie

Fu, du md Yu Duerfchnitt der Düfe, Gefhwindigfeit und Dichtigfeit

des Windes an der Ausmiindung, fo ift das Gewicht der ausftrömenden

 Windmenge:

du = — 0,070 m.

F, vı Yı = Futu Pur

E

Be Lam Yu IE. Fu ( b }

"u RL yı Br b+h

daher die zur Vergrößerung der Gefehwindigfeit von ©, auf 27. möthige
Drudhöhe:

ei
2

TE2g F\ b+hn 29 29

73*

und daher
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hen 2 Fo aDiefen Werth Hat man gleic) wert I (=) | zu ea

(fe TH. I), und erhält daraus die entfprechende Ausflußgefhwin-
digkeit: 2
 

2
 1 m .:% b Be= — gun u

en Vc e PERF |" (FE i

und die Ausflußmenge, gemeffen unter dem äußeren Drude:

21 x—ı Ttr (2) ° 90 _* -( b Ian ä *

’=yvc\o "Mai b+M 20
:Annähernd, und zur Berechnung einfacher hat man nach dem Vorftehenden

hı

 

 

 

KU Er

Bee u ——

—

Pe4%Q= UF, Vo V 1 (4°)

2 =
oder, wenn man näherungsweife C — 1 — () fest, noch einfacher

1
und meift hinveichend genau:

    

 

9, AMö
h, Yı b *

{day FT (4 )

Fi

6 (1 — 0,028 :) ur,

Hiernad) ift num der gefuchte Dirfenquerfchnitt, wenn man nad) Thl. I nod) |

V 29 a — 396 VI + dr fegt:
E

ah ze)
n(\ + 0,028 ”) Br Av) 396 1er (1 + 0,00367 2) 5}

Wenn ferner der Regulator durch) eine längere Zwifchenröhre mit.
der Düfe verbimden ift, fo muß auch noc) auf die Reibung des Windes
in diefer Nöhre Nüdficht genommen werden,

Bezeichnet 7, die Länge, d, die Weite und F, den Duerfchnitt diefer
Ztwifchenwöhre, fo ift die Drucdhöhe, welche die Neibung des Windes in
derfelben in Anfprucd) nimmt,

R
e

E
A    
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neh(#) vu
ee) ir

wobei der Widerftandscoefficient & — 0,025 gefetst werden Fan.

Auer diefem Widerftande fommen nod) andere Bewegungshinderniffe in

der Zwifchenwöhre oder Windleitung vor, namentlic) Kriimmungsmiderftände

und Widerftände an Stellhähnen u. f. w. Diejelben faffen fic) wie bei den

Wafferleitungen in Betradht ziehen, namentlid, ift aud) hiev der verlorene

Druct bei einer plöglichen Umfegung der Gefcwindigfeit v, in ©2:

(vi — 9a)?

29
z

Bezeichnet man den Widerftandscoefficienten a 1 der Dife durd) Eu

und die Summe der Widerftandscoefficienten für die übrigen Hinderniffe

der Bewegung des Windes in der Windleitung durch I (8), fo folgt dann

Aa = u. B w.

 

N yb
N) ee 

 

(140,00367 n%
—396 (1— 00287)uF, rearce

und daher dev Diüfenquerfchnitt

: 1+5u+ (20He)
2 aeh

nr + 0,028 ;)5 gm (7)
(1 +0,00867r) “

Wenn fich eine Windleitungsröhre in Ziveige theift, wie z. B. bei dem

Hohofen in Fig. 808 (a. f. ©.), wo der Wind mittelft dreier Düfen in den

Schmelzraum geführt wird, fo muß man die Berechnungen von Fu, auf

ähnliche Weife ausführen wie bei Berzweigungen der Wafferleitungen

(j. Th. MD.
ft z der (übrigens unbekannte) Manometerftand unmittelbar vor der

Berzweigung, I, dı und Fı Yänge, Weite und Duerjchnitt der Hauptröhre

vom Negulator bis zum Theilpunkte gemeffen, &, der Widerftandscoeffieient

für die Eintrittsftelle und vı die Gefchwwindigfeit des Windes in diejer

Röhre, jo gilt die Formel
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I v.sr fie
i ( ro 5 2g8&

1 l tLO\?reHet vi (&)

und wenn man diefen Werth von 2 im die Formel (7) für 4 einführt,

jo wird

|I-G(“NHat(+
 (9‚(1 0,0287) i

396nu 2
(1 + 0,00367 ur

dig. 808. ,

 

worin 23, dy u. |. w. die Yänge, Weite u. |. w. einer der n Zweigröhren
und F, den Uuerjcänitt der Difenmindung diefer Zweigröhre bezeichnet.

Beijpiel. Wenn bei dev Windführung in Fig. 808 der Wind in der 5m
langen Hauptröfre WA mit vo, = 10 m Gejchwindigfeit zugeführt werden

jol, und dag Windquantum wie im vorigen Beijpiele Q — 2 chmbeträgt, jo

ift der erforderliche Querjnitt diefer Röhre

Be ® == 0,200;v,

wozu ein Durcdmefjer
/4.0,2 a | 5

d. =hy Se 0,505 m = rot 0,5 m

gehört. Führt man einen Widerftandscoefficienten für den Eintritt in die

 

 



 

 

$. 195.] Gıhigte Gebläfeluft. 1159
Leitung &, = 0,50, den Neibungscoefficienten ct — 0,025, den Manometerjtand

im NRegulator A — 160mm und das jpecifijhe Gewicht des Windes in Hinficht

auf das Quedjilber
1 1

= 800.13,6 10880

ein, jo erhält man den Varometerftand am Theilpuntte oder Ende A diefer

Nöhre nad) der Formel (8):
5\ 1022

zen-(I+o+t}0(15400 51

— (0,160 — 0,0008) m — 159,2 mm.

Annähernd ift nad dem obigen Veijpiele der Inhalt der jämmtlihen drei

Düjenmündungen 3 Fu — 0,0117 qm, folglid der Querjcpnitt einer Düje

Fu = 0,0039 und ihr Durdmefjer 0,070 m. Giebt man einer Zweigröhre den

Querjgnitt
F, an ‚2 eeMeRT 0,0667 qm,

und demnach eine Weite von d, — 0,292 m, jo hat man

F u\? 0,0039\?N He r Be a
y *) u: 0,0667ser) —= 1 — 0,0034 = 0,9966,

und nimmt man = (£) —= 2, jowie Z, — 0,025 und die Länge einer Zweig.

röhre Z, = 10m, jo erhält man

(z O+% 2) 63) = (2 + 0,025 5) 0,0034 — 0,010,

und da nun nod) :
' 1Ia= (5) _1= 0,1814,

2 159,2(i + 0,028 ;) =14 0,08 — = 1,006,

ferner für z — 15°

(1 + 0,00367 1) 2 = 1,055 0090en '
und q z

nnmm” 0,00183

ift, jo folgt der nöthige Miündungsquerjhnitt einer Düfe nad der Formel (9):

’ 0,9966 +0,1814 +0,010
Fu = 1,006 .0,00183vr— 0,00427 qm,

‚22

wozu ein Durcdhmefjer gehört von

7.0.0007du =vr — 0,074m,

Erhitzte Gebläseluft. Bei der Anwendung eines Nöhrenapparats $. 195.

zur Erhigung der Gebläfeluft hat diefelbe aud) nod) die Reibungs- und

Kriimmungswiderftände in den Röhren des Apparats zu überwinden. Diefe



”
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Widerftände fallen nicht unbedeutend aus, weil zur Erlangung einer fehnellen
Wärmemittheilung die einzelnen Nöhren des Apparats eine Kleine mittlere

; 4F i
Weite (a 5 >, erhalten. Yu einem folchen Nöhrenapparate geht die

Temperatur 7, der aus dem Negulator fommmenden Luft allmälig in die,
höhere Temperatur 7z (von 200° bis 3000 E.) über, wobei ihre Dichtigkeit
Yı nad) und nad) einen Hleineven Werth 9, annimmt, und auch die Ge-
Ichrindigfeit v, fid) in ©, ändert. Da fid) das Gewicht des die Nöhre vom
Duerfhnitte Fducchftrömenden Windquantums Fo, Yı = Foyyz fegen

läßt, jo folgt

N,
v Ya

It der Manometerftand am Endpunfte der Heizröhre um y Heiner als

derjenige A amı Anfangspunfte derjelben, jo hat man nad Thl. I

y.. DH hl 0m

ı b+h—-y1+bdn’
 

daher folgt aud)

 

 

 

       

m b-+h St ÖT,

aer EEE 7%

oder annähernd ;
DE. Y 1+022-14 Hy)N (1)

fo dag num, wenn man zur Abkürzung

I +9u.
Tas ree rl)

vs ER, 2u

WRnr
folgt und fic)

Yea(3)

fowie

ur(x DEN (4)

fegen läßt.

Bezeichnet I (8) die Summe der Coeffieienten des Krlimmungswider-

ftandes, & den Neibungscoefficienten, 7, die Yänge und d, die Weite der
Heizröhre, fo läßt fid) die von den Widerftänden in diefer m in Anz

Ipruc) genommene BEER
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ie h\ Va (erFW)(20 +6,)
ai et Y ) ” e-E0HH): 0

fegen, und ift mod) & das Verhältnig der Dichtigfeit de8 Quedfilbers zu der
der äußeren Luft unter dem Drude db und bei der Temperatur r, fo folgt

 

  

 

MH. .

y=ı- t+a=(m-14; un u B

+20 +4)Hu)
oder

(-[r+2o+s2)r on)»

-+(20 +82) in
2
 

jo daß num die Verminderung des Manometerfiandes in der
Heizröhre:

ne):
j v; Pr

folgt, und fi) num aud) die Gefchtwindigfeit ©, des erhitten Windes am
Ende der Heizröhre mittelft dev Formel (1) durch

a= (+n)au=(t+male.
berechnen läßt.

Bezeichnet, wie oben, 7 den Manometerftand im Negulator, und d, die

Weite, 7, die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom

Regulator nad) dem Heizapparate führt u. f. w., fo hat man den Mano-
meterjtand am Ende des Heizapparates:

y= en (6)

 

v.

e=h-y-(i+6 +62a, Muepay > (8)

Es ift mm das durch die Diüfe ausftrömende Windguantum von der
Temperatur 7, und redueirt auf den äußeren Drud b:

pı 2

e\. yıb=(1 — 0,028 ) URu — 5 si (9
(++lEw+E)E)
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wobei 74, d, und F, Länge, Weite und Querfchnitt der nach den Ditfen i

führenden Zweigröhren, fowie &; den Neibungscoefficienten und I (&ı) ve

Summe der übrigen Widerftandscoefficienten derfelben bezeichnen und

 

5 j u
gu = ze — 1 den Widerftandscoefficienten der Düfe bedeutet.

Set man der Kürze halber =

Toy a EL errrearh
und  

V2,2 = 500 r 0,
1

fo fann man aud) fchreiben:

I £ 1 + Omls
Qı = 396 (1 — 0,028 ı) ei v it;

Man erhält daher das auf die äußere Temperatur 7 und den

Barometerftand d redueirte Windquantum:

148: Be: £ _£ V £
9-75, 4=390 a487)(1—0,0257,) uf mau)

 

fo dag bei gegebenem Windquantum der erforderliche Miündungsquerfchnitt

fünmtlicher Dürfen:

2
b

Fu zog aFönu
gefegt werden fann.

Es ift aljo der Düfenmündung ein um jo größerer uerfehnitt zu geben,

je niedriger die Temperatur 7 der äußeren Luft md je Höher die Temperaz

- tur 7, des ausftrönienden Windes ift.

Um über die Menge des dur, das Gebläje in den Schmelzraum ein?

geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu können, redueirt man das

Windguantum auf 0% Wärme und auf den mittleren Barometerjtand

ds, — 760 mm. Diefes veducirte Windquantum ift:

10,028 eng
oVa +67) vgm... (12)

1 b 1 b
geFi u (13)

Um das Windguantum Q beim Durdftrömen dev Heizwöhre von der

Temperatur r, auf die verlangte Temperatur 75 zu exhigen, ift nöthig, der

jelben eine gewiffe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Th. IT nad)

Save angenommen, daß qm Heizflädhe ftündlich 19kg Dampf oder
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400 ; PR ; 11
circa 19.600 — 11400 Wärmeeinheiten, aljo per Minute = 13)

Wärmeeinheiten liefere; nad) Walter (f. dejien Eifenhüttenfunde) foll man
bei einem Winderhigungsapparate nur 100 Wärmeeinheiten per Minute

auf qm Heizfläche rechnen. Da die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel
von der des Wajlers ift, fo erwärmt folglich 1 qm Heizfläche 1 kg Yuft per
Minute um 400°, oder %/; kg, d. h. nahezu I cm auf 300°; folglid, Fam

man mit Iqgm Heizflähe pro Minute circa Icbm Wind auf
300° erhigen.

Bezeichnet 9, den äußeren Umfang und /,, die Yänge des von außen mit
warmer Luft umgebenen Teiles der Heizröhre, fo hat man hievnac) zur
Erwärmung des pro Secunde durchgeführten Yuftquantums Q

Po lo = 609,

Do lo = 02 (a — Tı) Q

zu jegen, und hiernad) die erforderliche Länge fänmtlicher Heizröhren zu-
fanımengenonmen:

IdlDe Meter.

oder allgemeiner

St der Querfcnitt einer Heizröhre eine. mit den Halbaren a,
und db, = v4,, jo hat man den lichten Querjchnitt einer Heizvöhre:

=nu, rn,
und daher

FR,
a _— Pe 2a3 ya ‚ lowie b

fowie den inneren Umfang derfelben annähernd

nat w|ı +” ie et.

P2 % + b | (@ ne =)]rer nl 1 PRRBREBL. ’

F, Ay by + Ag + by

Der äußere Perimeter einer Heizwöhre ift, bei der Wandjtärke e, der-
jelben”

war++2+ un()]:
Beilpiel. Wenn man bei der in dem Beifpiele zu $. 194 behandelten

Windleitung eines Gylindergebläjes nod einen Lufterhigungsapparat nad) Art
des in Fig. 790 dargeftellten mit jechs getrennten Nöhrenfträngen einjchaltet,
und den elliptiiden Querjchnitt eines jolhen Heizrohres innerlich jehs Mal jo

hoc) als weit macht, jo ift bei dem gegebenen Querjcnitte der Leitung von

vF,   
 

daher
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0,2 qm jedem Nöhrenftrange ein Lichter Querjnitt von Fy, = 0,0333 qm zu ;

geben. Demgemäß folgt die Lichte Höhe E

A/E 0.0333.6 2
92 ui = zyat- — 0,504 m &

8,14
2:

und die lichte Weite
=

9 =

folgli) der innere Umfang

— 0,084 m, 

0,504

6

AN |

m=n@+[14% = z »)]
0,210\?

— 2 r —

— 3,14 . 0,294 ı 127 | — 1,041m,

daher das Verhältnig

 

De
7, ‘=00888.®

Giebt man den Nöhren eine Wandftärfe von 15 mm, jo ift

%+b+2e= 0,324 m,

und daher der äußere Nöhrenumfang

31,23.

2%

pP, = 314. 0,324 I ER‘ ( ] — 1,124m.

Soll der Win von „= bb u y= 3009 erhitt werden, jo folgt die

erforderliche Länge der Heizfläde zu

—= 101,5m, 
D= 02a — u) « — 0,2.285

2
E 1,124

jo daß jeder der jechs Nöhrenftränge eine dem Teuer ausgejegte Länge bon

>
m. — 169m erhalten muß. Wenn jeder Nöhrenftrang aus jechs über

einander angebrachten Stüden befteht, jo hätte jedes Stüd eine Länge von

ar — 281m zu erhalten. Giebt man mit Nüdficht auf die Einmauerung

den Nöhren eine Länge von je 32m, madt aljo die Länge eines geraden

Nöhrenftranges gleich 19,2 m und beträgt nod) die vectificirte Länge jedes der

fünf bogenförmigen Kropfitücde 1,6 m, jo erhält man die ganze Länge eines jeden

der jehs Heizftränge zu

1, = 192 + 5.16 = 97,2m.

Man hat daher für den NReibungswiderftand in den Heizröhren

„a 31,23 .27,2

Side 4

Nimmt man ferner die Summe der MWiderftandscoefficienten für die fünf

Kropfftüce und zwei Knieftüce eines Stranges

3 (6) = 5.0,5 + 2.1,25

 

nr, Ba Sr
=ee 0,025 = b81.

5

an, jo hat man

Son, bh
“ da

zu jegen. Ferner ift
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1. + 0,00867. 300
=219

= For.
und

 
2

2—-1=2397, 22% =79, 7 l 2.248.

Die Gejehwindigkeit der Luft beim Eintritte in die Heizröhren ift, von der Sun

prejfion abgejehen, v;, = 10m, Er ift

zn 5,1 He

ee77 ©7 7), = DoFo
Sett man ferner nod die Dichte des Quedfilbers in Hinfiht auf die äußere
Luft von 150

13 600
= 1391 (1 + 0,00367 .N = 11090,

jo ergiebt fi) die Senkung des Manometerftandes beim Durcpaffiren der Heiz-

röhren nad) (6) h
1214204)

AR 2
e—(2+324H)ern r

2 20.891-110,81 .9,48
— 11090— 12,31. 3,97. 5,54

Daher ift der Manometerftand des Windes beim Austritte aus dem Erhitungs-

v?
 

5,1 = 0,013 m.

apparate:

> er
® U IH+ Er

102.0,051
— 0,160 —.0,013 — LET dee _ u013 (into am 0160 0,013 0,0008
= 0,146 m,

und es ift num
146

+ —o- 9.+ 0,028 ; = 14 0,08 7, = 1,0084.

Ferner ift, wie im Beifpiele zum vorigen Paragraphen -

Fun(F = 0,0034, Zu = 0,1814,
und

(z0+% 2) (m= (2 + 0,035 ee) 0,0034 — 0,010,

jo daß man nad) (10) hat

w— 1 — 0,0034 + 0,1814 + 0,010 — 1,188,
Daher folgt endlich deree nad) (12):

 

140,08 7 er
ZuETaa+ooomr.MI

1,0054.2 . 60aIE0m v:10.1Ba=— 0,0189 qm,  
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folglich hat jede der drei Düjen einen Querjhnitt von 0,0063 qm zu erhalten, =

welhem ein Durchmefjer von 0,0896 m oder rund don 90mm entipriht, wäh:

rend im 8.194 für die Düfen bei Anwendung falten Windes fi) ein Durdhmefjer

von nur 74mm ergab.

Dimensionen der Kolbengebläse. Um ein KRolbengebläfe

cötnftrniven zu können, muß das zu liefernde Windguantum Q und die

erforderliche Windpreffung oder der Manometerftand A gegeben fein.

Unter der Windpreffung verfteht man gewöhnlic) den Ueberdrud des Windes

über den Atmofphärendrud. Bezeichnet A den Manometerftand und Y die

Dichtigfeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung =

mn —p=hy. : E

Befteht die Manometerfüllung aus uedfilber, und giebt man A in

Metern, fo hat man die Windprefjung per Dradratcentimeter

pı — p = 1,36 h Kilogramm,

und daher umgekehrt
h — 0,735 (pı — ») Meter.

Bei einem Waffermanometer hat man

? — p = 9,!h Kilogramm,

 

und umgefehrt i
h = 10 (p — 91) Meter.

Bei den Schachtöfen zur Kupfererzeugung ift

h — 0,040 Meter Quedfilber

oder
Pı — » —= 0,054 Kilogranım,

bei Hohöfen zur Noheifenerzeugung mittelit Holzfohlen

h — 0,040 bis 0,065 Meter
oder i

pı — p = 0,054 bis 0,088 Kilogramm,

bei jolchen mittelft Leichten Coafs

1 — 0,080 bis 0,130 Meter
oder ;

pı — p = 0,109 bis 0,18 Kilogranım,

und folcden mittelft dichten Coafs oder Anthracits

h — 0,150 bis 0,180 Meter

oder
Ya — p = 0,20 bis 0,25 Kilogramm. .

Bei den Gebläfen fir Beffemerhütten beträgt der Ueberdrnd nicht

mehr als 1 Atmofphäre, und die Gebläfe, welche die Luft fir pneumatifche

Fundirungen 2c. befchaffen, erzeugen Prefjungen von 4 bis 6 Atmofphären.
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Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergewinnung
per Minute

600 —= 6 Eubikmeter,

für einen Holzlohlen - Eifenhohofen per Minute

609 —= 15 bis 50 Gubifmeter

und einen Coafshohofen per Minute

60 Q — 60 bis 150 Eubifmeter.

Bezeichnet F’ den Inhalt der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben-
hubes, und n die Anzahl der Cylinderfüllungen, welde das Kolbengebläfe
per Minute ausbläft, jo hat man aud) die theoretifche Windmenge:

nFs

nr
da aber die effective Windmenge nur 60 bis 70 Proc. der theoretifchen
Windmenge ift, fo muß man

Q — 0,60 "2 bis 0,75 „

fegen, oder allgemein, wenn der Ausblafecoefficient oder das PVerhältnif

(0,60 bi8 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretifch eingefaugten
durch % bezeichnet wird,

er, 

aud) ift

7eg

wenn das Gehläfe aus z einEN Kolben befteht, wovon jeder

per Minute » Spiele macht, dagegen /

nzFs
Q Ei Y 30 ’

wenn das Gebläfe aus z doppeltwirfenden, per Minute n Spiele machen-
den Kolben befteht.

 

              ET — » die mittlere Kolbengefhwindigfeit, daher

läßt fi) aud) im exfteren Falle

£ z v = V

und im zweiten
Qa=tbzFv fegen.
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Die mittlere Kolbengefchwindigfeit ift bei unvollfommenen, namentlid)

bei Valgen» und Kaftengebläfen, fowie Wetterfaugern und bei Cylind
gebläfen mit engen Puftcanälen und engen Windleitungen, v — 0,6 bie
0,9 m, bei vollfommmeren Gebläfen, namentlich bei foldhen, welche weite
Bentikmindungen und weite Windleitungen haben, fteigert man dv auf 12
bis 1,6 m, endlic) wendet man bei Schiebergebläfen und Ventilgebläfen,
welche dur Hochdruddampfmafchinen bewegt werden, mittlere Kolben
gefhtwindigfeiten von 2 bi8 3m an. Aus der WIEN Gefchwindige
feit » folgt nun der Inhalt der Kolbenflächen

    

   

   
    

  

  
   

    
  

F-29
. er vv

fir einfadwirfende, und

PaıF = 2%

für doppeltwirfende Gebläfemafchinen.

Die Anzahl z der Gebläfecylinder, welche den Wind in einen gemein-
Ichaftlichen Negulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben gewöhn-

lic) 2 bis 4, umd bei doppelter Wirkung 1 bis 2, Aus z folgt dann die
Kolbenfläche Fund der entfprecdhende Kolbendurchmeffer F

Ver Vz
bei einfacher, und

IA Q
a=VE - Pe 112/2

bei doppelter Wirkung.

Führt man d — 0,675 ein, fo erhält man für den erften Fall:

d— 1,942 RR
ZU

d—= 1,373 IB,
ZUÜ

Bei großen Cylindergebläfen zur Berforgung mehrerer Coafseifenhohöfen

mit Wind fteigert fider Kolbendurchmeffer auf 3m und darüber. |
Fig. 809. Bei Balgen mit trapezoidalen

x Kolbenflähen ABCD, Fig. 809,
muß man nod Dimenfionsverhält-

Ss niffe diefer Flächen geben, um ihre abs

foluten Werthe berechnen zu fönnen.

B Bü Bi Bezeihnen di und db, die üußerften ’

       

und fir den zweiten
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Breiten AB und? CD und 7 die Länge MN diefer Fläche, jo hat

man
iu RE.

Fr=o+W53=(*+7)5

. daher

 

Ü :
Dur 2 1, fowie

b;
ET

b
z.B. a — 1, um. € — 2%.= 15, To folgt

1 2,071 VF, bi — 0,690 VF und b, — 0,976 VF.

Den Hub s eines Cylindergebläfes macht man dem Durchmeffer defjelben

angemefjen, und zivar
s — !Yıd bi8 /ud.

Bei Gebläfen mit ofeillivendem Kolben, wie z.B. bei den Spigbalgen,
{ft unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunfte S des Kolbens befchrie-
bene Bogen zu verftehen. Ift Hierbei P das Bogenmaß und d die Ent-
fernung NO der Seite OD von der Drehungsare XX der Kolbenfläche,
fo hat man wegen der Page des Schwerpunftes:

et)
763

Es ift gewöhnlich
Zi 7

s = S big u

Aus dem Kolbenhube s beftimmt fi, nun aud) die Anzahl der Kolben-

fpiele (Doppelhiibe) pro Minute:

30%
n— —:

8

Bei den Kolbengebläfen mit Bentilen ift die Anzahl dev Kolbenfpiele pro

Minute 12 bis 30, bei folchen mit Schiebern aber 40 bis 70. Xestere
Laffen fi) wegen de8 mit der Prefjung fteigenden Windverluftes, wie [don

in $. 189 näher angeführt worden, nur bei Heinen Preffungen mit Vortheil
anwenden, eignen fich daher nicht zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Er-
zeugung von Noheifen mitteljt Coafe.

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mehanif. TIL. 2. 74
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Die Querfchnitte der Mündungen zum Einfaugen und Ausblajen

find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengefchwindigkeit anzumefjen
Bei langfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen ift, wenn F den Inhalt a

der Kolbenfläcje bezeichnet, dev Querfchnitt der Saugmündungen 2 bis z

bei Eylindergebläfen von mittlerer Gefdwindigkeit ift diefer Querfchnitt

& bis 5 bei schnell gehenden Clindergebläfen macht man ihn fogar

 

 

10 E

1 bis —- Die uerfchnitte der Blafemündungen Fönnen anfehnlih

feiner fein; bei langfam gehenden Gebläfen ift der Querfehnitt der Blafe-

mündungen — = bis 2 bei mäßig fchnell gehenden Gebläfen ift dexfelbe

= bis 1 bei ehr fchnell gehenden Gebläfemafchinen fogar 2 ie E z

Damit ic die diefe Mindungen bededfenden Ventile fehnell öffnen und
Ichliegen, muß man ihnen eine Heine Breite geben, und fie deshalb in

größerer Anzahl anwenden. Uebrigens erhalten fie einen Anfchlag von
10 bi8.25 mm Breite. j

Bei denNdienen die Saugmündungen aud) al8 Blafer

mündungen; ihr Inhalt tzA= Die Weite der Windleitungen ift
10°

nad) der in $. 181 niien Negel na bei langfam gehenden

Sebläfen ift derKa derfelben 2—x bie &r ‚ bei folchen mit mittlerer

Gefchwindigteit = bis 3 und bei nar,gehenden Gchtäfen ©——; dis

—-, wobei F, die Summe der Flächeninhalte von den gleichzeitiga

Kolben bezeichnet.
Wenn eine Windleitung exhigte Luft von der Temperatin 7, fort-

an) mal jo groß

machen, als den der Windleitung fir Falte Luft von der Temperatur 7j.

Diefelbe Hegel Fan man aud) fiir die Summe der Querfcehnitte dev Winde

erhigungsröhren in Anwendung bringen. Die Länge diefer Nöhren ift nad)

führt, jo muß man ihren Querfchnitt civca (

$. 195 zu beftimmen. |

Der Brennftoffaufwand zuv Erzeugung der heißen Luft ift wie folgt |

zu ermitteln. in Kilogramm Kohle Liefert bei der Verbrennung civea |
6000 Wärmeeinheiten, exrhigt alfo, wenn die fpecififche Wärme der Luft

0,25 gefegt wird, 6000.4 — 24000 kg Luft um 1 Grad, oder SOKg
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80

ri1,294

meter Luft zu feiner Exhigung auf. 300 Grad 1/; — 0,016 kg Kohle.
Nad) vielfachen Erfahrungen laffen fid) aber in dem Lufterhigungsapparate
nur 50 Proc. der Berbrennungswärme nugbar machen, daher ift zur Er-

wärmung von 1 Gubifmeter Luft die Koflenmenge von etwa 30 Gramm

nöthig. Sest man die Luftmenge — Q Cubifmeter und die Breunftoff-

menge — K,fo ift hiernad) fir Steinfohlen

K — 0,030 Q,

— 62cbm Luft um 300 Grad. Es erfordert aljo ein Cubit-

oder allgemeiner
K — 0,0001 (n —r) Q kg

zu fegen.

Zur Beftimmung des erforderlichen Ditfenmindungsquerfchnittes giebt
$. 194 u. f. w. die nöthige Anleitung.

Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift mit Einfluß des Wind-
verluftes durch die Ventile u. |. w.

7 — 0,40 bis 0,60

zu fegen, wonad) fich mm die erforderliche Yeiftung dev Kraft und Zwifchen-
mafcine mittelft der Formel (f. $. 185)

2= [1 - 0321 7 + 0,2000 (4)] er

beftimmen läßt, in welcher db den Barometerftand, A den Manometerjtand
; nFs
im Regulator, Q — 60 das geometrifc beftimmte Windquantum per

Secunde und y die Dichtigfeit dev Manometerfüllung bezeichnet.

Beijpiel. Um ein Paar Hohöfen mit dem Windquantum 60 Q = 120chm
per Minute von 0,2 kg Ueberdrudf zu verjorgen, joll ein doppeltwirfendes

Eylindergebläje mit einem Cylinder in Anwendung kommen, und jollen defjen
Dimenfionen und anderen mechanijchen VBerhältniffe im Folgenden ermittelt werden.

Die effective Windmenge zu 67,5 Proc. des geometrijch beftimmten Wind-
quantums, aljo » — 0,675, und die mittlere Kolbengejchwindigfeit v = 1,5 m

angenommen, folgt die nöthige Fläche des Gebläjefolbens:

aa
vv 0675.60.1,5

und der entjprechende Kolbendurchmefjer

a= VE - 1,586 m.

Bei einem Hube von 1,3 m ift die Anzahl der Kolbenfpiele per Minute

Oo SO
eat

= 1,975 qm,

 

74*
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u 5

Den Querjnitt der Saugmündungen fann man = = e u088 qm

annehmen, Bei drei quadratijchen Saugmündungen, ähnlich wie das Gebläfe in

Fig. 771 darftellt, fann man einer jolden Mündung eine Seitenlänge don

0,35 m geben, und in jede zwei Mlappventile einhängen; für die Miündungen

der Drud» oder Vlafeventile genügt Hingegen der Mündungsquerjcnitt

F __ 1975

 

=>0,24 qm, welder durch zwei Mündungen von .je 0,6m Länge

und 0,2m Breite erreicht werden kann. Den Querjehnitt der Windleitung für

falten Wind — Er == z — 0,198 qm angenommen, erhält man einen Röhren-

durchmeffer von 05m und eine Windgejhwindigfeit in derjelben von 15 m.

Bei Anwendung von bis 200 Grad erhigtem Winde ift den Heizröhren und den

Röhren zur Fortleitung diejes Windes der Querjcpnitt von (1 + 0,004 .200) . 0,198

— 18. 0,198 — 0,356 qm und der Durchmefjer von 0,674 m zu geben.

Die erforderliche Leiftung der Umtriebsmafchine ift, wenn man den äußeren

02=m 0,1942

jegt, Ay — 0,2kg einführt, und den Wirkungsgrad 7 — 0,50 annimmt:

L= I — 0,3521 2 +02 (#)] Fehy
7

. = (1 — 0,8521. 0,1942 + 0,2. 0,0377)

Luftdrud per Quadratcentimeter zu 1,03kg und daher 7

 

19 750.1,5.02

0,5

— (1 — 0,0683 + 0,0075) . 11850 = 0,939 . 11 850

— 11127 mkg = 148,3 Pferdefräfte. .

Umtriebsmaschinen der Gebläse. Die Verbindung eines Kolben»

gebläfes mit dev Umtriebsmafchine ift im Wefentlichen diejelbe wie bei

den Wafferpumpen und anderen Arbeitsmajchinen mit hin= und hergehender

Bewegung, nur findet infofern ein Unterfchied zwiihen den Kolbengebläfen

(Luftpumpen) und den Wafjerpumpen (Pumpen) ftatt, als die .erfteren mit

einer zwei= biß dreimal fo großen Gefchtoindigfeit arbeiten als die legteren.

Ze nad) der Art der Umtriebskraft hat man entweder Hand- umd ZTritt-

gebläfe, oder Wafferrad- umd Turbinengebläje, oder Dampf-

gebläfe u. |. w. Die durd) die menjchliche Kraft in Bewegung gejegten

Gebläfe find gewögnfich nur Feine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der

Hand oder mit den Füßen bewegt werden, entweder Handbalgen oder

Trittbalgen. Beide werden entweder unmittelbar oder mittelft eined

Hebels von der menfcjlichen Kraft in Bewegung gejegt. Beifpiele diefer

Bewegungsmechanismen bieten die in den Figuren 769 und 770 abge-

bildeten Balgen.
Größere Holze ımd Pederbalgen werden in der Negel durch ein

Wafferrad und zwar mittelft Hebedaumen oder Wellfügen in Bewegung

gefeßt. Die Iegteren figen an der Wafferradwelle feft und wirken entiweder
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direct oder mittelft eines Hebels auf den um eine horizontale Are drehbaren,
entweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Gcbläfefolben.
Die erftere Wirkungsweife ift aus der Abbildung in Fig. 769 zu erfehen,
diefelbe ift dann anzuwenden, wenn die Are der Wajferradwelle nahe im
Niveau des Gebläfefolbens Liegt; befindet fi) aber die Waflerradwelle O,
dig. 810, tiefer oder höher als der Kolben BO, fo ift es nöthig, den
Daumen 7 auf einen einarmigen Hebel AK wirken zu Laffen, welcher durch
eine fenkvechte Zugftange BZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedet

Fig. 810,

 

verbunden ift. Der Wellfuß bewegt den Balgenfaften BCE nur nad) der
einen Nichtung, 3. B. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zuriicgehen
fann und hierbei von Neuem Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht Q
und zwar hier durch einen Hebel FG S mit dem Balgenfaften zu verbinden.
In der Pegel hat man zwei folcher Balgen vor einem Dfen Liegen;
diefelben werden dann dur) die Welle O abwechjelnd auf- und nieder- '

bewegt, und find zuweilen, um die Gegengewichte zu erfparen, durd) einen

gleicharmigen Hebel, ähnlich, wie die Pumpen in Fig. 668, mit einander ge-
fuppelt.

Die einfahmwirfenden Kaften- und Eylindergebläfe werden in
der Regel durch auf dev Wafjerradwelle figende Wellfüße oder Excentriks

in Bewegung, gefeßt, 3. B. das in Fig. 765 abgebildete Gerftner’ fche Kaften-
gebläfe und das in Fig. 768 dargeftellte Cylindergebläfe von Fouriet.
Doppeltwirkende Eylindergebläfe werden dagegen meiftens mittelft
Kurbelvorgelege von verticalen Wafferrädern bewegt; um diefe Gebläfe mit
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einer größeren Gefcwindigfeit arbeiten lafien zu fünnen, find diejelben,

namentlich wen fie eine mäßige Größe haben, nody mit einenit Zahnrad:

vorgelege auszurüften.

Sett man in der Formel u = = fir v die mittlere Kolbengefchwin-

digkeit und für s den Hub des Gebläfefolbens ein, fo giebt diefelbe die Anz

zahl w der Umdrehungen der Kurbelwelle per Minute. Nun ift aber

durchfchnittlihh v — Im und s— 1 bi6 2m, daher folgt u — 15 bis

30; da aber ein verticales Waflerrad nur bei einer Umdrehungszahl von

5 bis 8 vortheilhaft wirkt, jo ift zum Umtriebe eines Sylindergebläfes durch

ein verticales Wafferrad ein Zahnvadvorgelege mit dem Umfegungsverhält-

niffe 2 bis 6 nöthig. Bei den horizontalen Wafferrädern, ift die

Umbdrehungszahl gewöhnlic, größer ala 30, und deshalb erfordern Gebläfe,

welche von diefen Nädern in Umtrieb gejegt werden, Zahnradvorgelege,

welche die Umdrehungszahl vermindern; wenn z. B. die Turbinenwelle per

Minute 120 Umdrehungen macht, und der Hub des Gebläjes s —= 1,2m

mißt, fo ift bei einer mittleren Kolbengejhtwindigfeit von 1m ein DVorgelege

mit dem Umfegungsverhältniffe - zu 120 oder 1:4,8 erforderlich. Beim

Umtriebe von Kolbengebläjen mittelft Hocdrudturbinen find oft fogar meh-

rere Zahnradvorgelege nöthig.

Die Figuren 811 und 812 ftellen die Skizzen von zwei durch verticale

Wafferräder in Bewegung gejegten Gebläfen dar. Cs ift in beiden W

dig. 811.

 

   

 

das Wafferrad, AB das auf der Welle C defjelben fisende größere und AE

das auf der Kurbelwelle D figende Fleinere Borgelegerad, fowie DF' der

Kurbelarm und FH die Kurbelftange, ferner in Fig. 811 @ der liegende

Gebläfecylinder, K der Kolben, KH die bei ZZ an die Kurbelftange ange

ichloffene Kolbenftange und Z die Windleitung, fowie in Fig. 812 @ der

ftehende Gebläfecylinder, XS die Kolbenftange und ROH ein um 0

ichwingender, bei 7 an die Kurbelftange angejchloffener Balancier u. |. W.

Gewöhnlich befteht ein folhes Gebläfe aus zwei oder drei Gebläfecylindern,

i
r
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und daher aud) aus zwei oder drei, auf derfelben Welle D figenden und im
Kreife gleichmäßig vertheilten Kurbel.

Fig. 812.

 

 

In Fig. 813 ift die Sfisze eines
Turbinengebläfes dargeftelt. Es ift
W da8 Turbinenvad, welches aus dem

Nefervoiv R mit Waffer gefpeift wird, A

ein auf der Turbinenwelle CE figendes

conisches Zahnrad, welches in das conifche

Zahnrad B mit horizontaler Welle D

eingreift, und? DFH der befannte

Krummzapfenmechanismus, welcher den

Kolben K mittelft der Stange HK im
verticalen Gebläfecplinder E auf» und
niederbewegt.

Endlich führt noch Fig. 814 (a. f. ©.)
die monodimetrifche Anficht von einem Hlei-
nen Cylindergebläfe vor Augen. Daffelbe
dient auf der Kreuzburger Hütte in Ober-
Ichlefien zur Windverforgung fir den

Srifchfeuerbetrieb umd beftcht aus zwei

doppeltwirkenden Gebläfefolben von 24 Zoll
(0,628 m) Durhmeffer und 30 Zoll

(0,785 m) Hub. Man fieht in B das als

Umtriebsmafchine dienende eiferne Waffer-

rad, in A den Waffereinlauf für daffelbe,

und in O die in Prummmzapfen, wie DE,

auslaufende Wafferradwelle. Zwei gußs
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eiferne Armkreuze, wie A, verbinden das Nad mit der Welle, und zwei gufß-
eiferne Böce, wie O, dienen zur Unterftügung dev Zapfenlager. Die beiden

Gebläfecplinder X, X ruhen auf Balfen S und 7, welche durd) andere

Böde PQ unterftügt werden, und die Gebläjetolben X erhalten mittelft der

Kurbelftange ZF, weldhe unten an die Kurbeln und oben an die die fent-

teten Leitjtangen erfaffenden Duerhäupter GE der Kolbenftangen ange-
Ichloffen find, die erforderliche auf- und niedergehende Bewegung. Nod)
fieht man bei 9, V, die Saug- fowie bei W, Wı die Blafeventile, fowie
in ZMN die Windfeitung, in 20, w Gegengewichte für die unteren Blafe-
ventile und in Z/ die Stopfbliche für die durd) den Boden des Gebläfe-
cHlinders gehende Kolbenftange KF.

Dampfmaschinengebläse. Bei den dur die Dampffraft in

Bewegung gefegten Cylindergebläfen ift deshalb die divecte Uebertragung
der Dampftraft auf den Gebläfefolben ohne NachtHeile zu bewirken, weil
beide Mafchinen, das Cylindergebläfe und die Dampfmafchine, bei derjelben

Gefchtwindigkeit faft gleich vortheilhaft arbeiten. ‚Deshalb werden jet nur

noc felten und nur unter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebläfe

mit Zahnvadvorgelegen in Anwendung gebracht, wohl aber verbindet man
zur Erzielung eines gleihmäßigen Ganges mit Hilfe eines Krummzapfen-

mechanismus gewöhnlich noch ein votivendes Schwungrad mit der ganzen
Gebläfemaschine. It das Cylindergebläfe ein ftehendes, fo ftellt man die

Eylinder von beiden Mafchinen entweder über» oder nebeneinander; im

erfteren Falle Haben diefelben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange, im zweiten

Falle Hat dagegen jede Mafchine eine befondere Kolbenftange, und es find

diefelben durcd) einen Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Lie-
gende Eylindergebläfe werden in der Negel direct an die um
treibende, ebenfall3 Liegende Dampfmaschine angefehloffen und erhalten zur

Ausgleihung der veränderlichen Kraft meift ebenfalls ein unmlaufendes
Schwungrad.

Einige Skizzen von diefen verfchiedenen Dampfmafchinengebläfen bieten
die Abbildungen in den Figuren 815 bis 818 (a. f. ©.) dar.

Fig. 815 (a. f. ©.) ift die Skizze von einem ftehenden Eylindergebläfe
mit Zahnvadvorgelege und Liegendenn Dampfeylinder M. Die Kolben-

ftange PQ der Dampfmaschine fegt mittelft der Kunbelftange OR und der

Kurbel OR die Welle C mit dem Schwungrade S in Umdrehung, und

diefe wieder mittelft dev Zahnräder A und B die Welle D; Iettere extheilt

endlich mitteljt des Kurbelmechanismus DFH dem Gebläfefolben K die
erforderliche auf- und niedergehende Bewegung. Wenn man bei Anwendung
von zwei Damıpf- und zwei Gebläfecylindern die Wellen C und D mit
doppelten rummzapfen verfieht, deven Warzen um einen Quadranten von

$. 198.
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einander abftehen, fo kann man aud) das Schmwungrad ganz abwerfen.

Diefe Einrichtung hat die von Fladhat conftruivte Yuftpumpe der atımo

iphärifchen Eifenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Eylinder in

Fig. 815. .

s*

 

Fig. 772 abgebildet ift. ©. Publication industrielle par Armengaud

ains, Tome VI.

Fig. 816.

   

 

 

Fig. 816 ift die ideelle Darftellung eines Eylindergebläfes mit Balan-

cier und Schwungradregulirung. .

Die Kolbenftange ML der Dampfmaschine ift mittelft eines Gelenfes

nit Gegenfenfer und die Kolbenftange HK des Gebläfefolbens mittelft

eines Watt’fchen Parallelogrammes an den um D drehbaren Balancıer
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angefchloffen; es ift daher mit dem Auf- oder Niedergange de8 Dampf-
folbens Z ein Nieder» oder Aufgang des Gebläfefolbens K verbunden.

dig. 817.

 

 

Damit aber diefe Bewegung möglichft ftetig und gleichmäßig erfolge, ift noch
ein Schwungrad S Hinzugefügt, welches mittelft der Kurbelftange EFvon
dem Arme AD de8 Balanciers feine Bewegung erhält.

Die Anwendung eines Balanciers, welche übrigens nur bei ftehenden Ge-
bläfen vorkommt, geftattet, den Hub und die Sefhwindigfeit fir den Dampf-
folben größer anzunehmen, als fir den Gebläfefolben, was bei directer
Verbindung natitrlich nicht möglich ift. Auch erhält bei der legteren die
Mafchine eine größere Höhe, wodurd) die Fundirung erfchwert wird, wäh-
tend andeverfeitS Balanciermafchinen größeren Naum in horizontaler Nich-
tung erfordern. Bei Balanciermafchinen ftellt man auch), abweichend von
dig. 816, den Gebläfecylinder mit dem Dampfeplinder auf diefelbe Seite
de8 Drehzapfens, ferner ift e8 vielfach gebräuchlich, die Schwungradwelle C
außerhalb des Dampfeplinders Z aufzuftellen und alsdann die Penferftange
FE an eine hornartige Verlängerung des Balanciers anzufchließen. Durd)
diefe Anordnung wird wegen des längeren Armes der Kurbeldrud herab-
gezogen, welcher namentlich bei ftarfer Erpanfionswirkung der Danıpf-
mafchine bedeutend ausfällt, weil hierbei im Anfange des Hubes der Dampf-
folben den größten Drud ausiibt, während der Gebläfefolben den Eeinften
Widerftand findet.

Eine andere Gebläfemafchine mit Balancier, jedoch ohne Schwungrad,
ift Sig. 817 fizgiet. Hier ift fowohl die Kolbenftange ZM der Dampf-
machine C als aud) die Kolbenftange KH des Gebläfes @ durch ein
Vatt’fces Parallelogramm an den um D drehbaren Balancier AB an-
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gefchloffen, und e& find an denfelben nod) drei andere Stangen E, F und P

angehangen, wovon die erjtere Z zur Bewegung des Stenerungsmechanise

mus der Dampfmafchine, die zweite F zur Bewegung der Yuft- und War

wafferpumpe und die dritte P zur Bewegung der Speifepumpe dient, Ein

folches Gebläfe von 100 Pferdekräften arbeitet auf der Laura = Eifenhütte

in Oberfchlefien. Siehe die in der Schlußanmerfung des zweiten Theile

citirte Schrift von Nottebohm.

Endlich ift nod) in Fig. 818 die allgemeine Einrichtung umd Anordnung

eines zweichlindrigen Schiebergebläfes durd) einen Grundriß dargeftellt. Es

find hiev D, D die beiden Dampfcylinder, fowie @, @ die Gebläfecylinder,

ferner find Z die beiden Kolbenftangen, welche je einen Dampf> und einen

Fig. 818,

 

Gebläfefolben mit einander verbinden, K die Kurbelftangen, wodurd) bie

Welle A an die Kolbenftangen angefchlofen wird, und B die Exeentriks,

welche die Stangen BC der Gebläfefchieber in’ Bewegung jeten. Diefe

Schieber jelbft bewegen fid) in den Gehäufen ZZ, weldje oben und unten mit

der äußeren Luft, auf der einen Seite mit den Gebläfecylindern @ und

auf der anderen Seite mit der Windleitung W in Verbindung ftehen. Die

Dampffehieber werden durd) die Ereentrits X, fowie die Luft» und. Warnıs

waflerpumpe P dund) das Sreentrit O bewegt. Die beiden Warzen der

Krummzapfen A find natliclich auf das Viertel geftellt, auch find zur Aus:

gleihung der Kräfte noch zwei Schwungräder SR auf die Welle A auf

gefegt. Der Dampf tritt nad) volbrachter Wirkung durd) die Röhren EQ

aus den Dampffanımern E in den Condenfator Q, welchem das Injections-

waffer durch das Node F- zugeführt wird, und aus welchen das warte

Waffer dur) das Aohr F abläuft. Der Gebläfeclinder fammt Schieber:

kammer u. |. w. ift oben in Fig. 780 abgebildet und in $. 179 befchrieben.

Das ganze aus dem Etabliffement von Cave hervorgegangene Gebläfe N
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in Armengaud’s Publication industrielle, Band XIT, abgebildet und be-
Ichrieben.

Die fpecielle Anordnung und Einrichtung von einem direct wirkenden
Dampfmafchinengebläfe aus dem Co Ferill’fchen Etabliffement zu Seraing
(j. da8 Portefeuille de John Cockerill) ift aus den beiden Aufriffen
in den Figuren 819 u. 820 (S. 1181 u. 1182) zır exfehen. Es fteht hier
der Gebläfecylinder C über dem Dampfcplinder C und c& ift mit der beiden
Mafchinen gemeinschaftlichen Kolbenftange KL ein Hebel DB verbunden,
welcher die Pırnpen in Bewegung fegt, und mittelft des Kurbelmecanis-
mus E@HO ein um die Are O drehbares Schwungrad S umdreht. Das
eigentliche Gebläfe ift ähnlich wie Fig. 771 darftellt und fid) aus $. 178
erjehen läßt, eingerichtet. Damit fid) der an die Kolbenftange KL ange-

. Ichloffene Balancierfopf B nahe fenfrecht auf- und niederbewegen könne, ift
der Balancier mit einem um M drehbaren Gegenlenfer FM verfehen und von
einem um-Z drehbaren Träger DE unterftügt. Der GSebläfecplinder @ ruht
auf gußeifernen Trägern B, und dritt den Wind durch die Hälfe Z,, L, in
die Windleitung Wi. Der durch das Dampfrohr D, zugeführte Dampf
tritt zumächft in die mit beiden Bentilfammern 9 und W communicirende
Nöhre A, und ftrömt dann dur) das eine oder andere Admiffionsventil in
den Cylinder C; wogegen er nach vollbrachter Wirfung in die Röhre T ge-
(angt und von da mittelft der Röhre D, in den Condenfator geführt wird.
Der (nicht abgebildete) Condenfator fteht fanmt der Luft und Warmmwafler-
pumpe Q in dem Waflerbaffin 7, welches mittelft der an der Stange O
angejchloffenen Pumpe mit Falten Waffer verjorgt wird. Don den beiden
anderen Stangen N und P, weldhe vom Balancier BD auf= und nieder-
bewegt werden, feßt die eine die Speife- umd die andere die Puft- und
Warmwafferpumpe in Dewegung. Die äußere Steverung der Dampf-
mafchine befteht aus einer Welle, welche dur) die Zahnräder T, U und X
an die Schwingradwelle O angefchloffen ift und mittelft vier Excentrifs E,
die Stangen Y, Yı und Z, Zı bewegt, wodunc) fowoHl die beiden Ventile
in der oberen al8 auch die in der unteren Dampffammer in dev erforder-
lichen Folge eröffnet und verfchloffen werden. Bergl. THl. II.)
Vom Herrn Fabrifdivector EC. Schmidt in Breslau find vor längerer

Zeit mehrere fteehende Schiebergebläfe conftruirt worden, deren zum
Theil eigenthümliche Einrichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in
dig. 821 (a. f. ©.) zu exfehen ift. Der Dampfeylinder AB ftcht hiev un-
mittelbar auf dem Gebläfecylinder Z, und der lettere ift, wie beim Scieber-
gebläfe von State (f. Fig. 781), oben und unten mit den ganzen Umkreis
einmehmenden Deffmmgen. U und 9 verjehen. Der GSebläfefchiebev M be-
Nteht aus zwei gufeifernen Ningftüden und einem beide verbindenden Mantel

$. 199.
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aus Eifenbleh. Um das Gewicht deffelben durd) den Drud des einge
Ichloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring W eine größere Breite
erhalten al8 der untere Ring X. Ieder diefer Ringe fchließt nod) einen
Viderungskranz ein, welcher mittelft Keile und Schrauben gegen die abge-
drehte Ningfläche nahe am Dedel und Boden des Gebläfecylinders anz
gedrüct wird, fo daß ein Luftdichter Abihluß entfteht. Der aus dem
Gebläfe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit dem
Sciebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche fich mittelft Stopf-
büchfen in den Furzen Anfagröhren Q der Windleitung A verjchieben Lafien,
in die Ießtere geleitet. Bei der abgebildeten Scieberftellung faugt der
miedergehende Gebläfekolben Luft durch) die Miindungen U an, und drüdt
den Wind durd) die Mimdungen 9 in den Scieberraum u. f. w. Steht
der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, jo findet natürlich) Ein-
jaugen durd) 9 umd Ausblafen dur) U ftatt. Die Slolbenftange CE der
Dampfmafchine und die beiden Kolbenftangen KT des Gebläfes find durch)
einen langen Querarım mit einander verbunden, und an deijen Enden find
die Kurbelftangen FG angefchloffen, welche die Kurbeln der Schwungräder
H ergreifen. Der Gebläfecylinder ruht auf dem lindrifchen Fußgeftelle
N, durd) welches die Schwungradwelle hinducchgeführt ift. Die Bewegung
des Schieberd gejcjicht durch zwei auf diefer Welle figende Excentrits wie
Y und zwei Stangen wie YZ, weldje das Haupt des Schiebers mittelft
Bolzen wie Z ergreifen. Der in der Dampffanımer S eingefchloffene
Dampffchieber wird mittelft eines Hebelmechanismus 7 u. |. w. an die
Bolzen Z des Gebläfefdhiebers angefchlofien und daher mit diefem auf= und
niederbewegt. Auf der Walterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien *) verforgen
zwei jold)e duxd) eine gemeinfcaftliche Schwungradwelle zufammengefuppelte
Gebläfe von je 5 Fuß (1,57 m) Durchmeffer und 4 Fuß (1,255 m) Hub,
bei 26 Umgängen, zwei Coaks-Eifenhohöfen mit 5000 Eubiffuß (155 cbm)
Wind per Minute von 21/, Pfund (135 mm Quedjilber) Ueberdrud, wobei
die Dampfmafchine mit fünffacher Exrpanfion arbeitet.

Aehnliche Gebläfe find aud) in England für die East India Iron Com-
pany nad) den Zeichnungen von E. 4. Comwper in der Mafchinenbau-
anftalt von James Watt & Comp. conftruixt worden.
In Fig. 822 (a. f..©.) ift ein Balanciergebläfe einer englifchen Eifen-

hütte**) dargeftellt, deffen Conftruction in dev neueren Zeit aud) in Deutjc)-
land vielfach Verbreitung gefunden hat ***). Der Dampfeylinder A von

*) ©. Zeitjchr. d. Ver. deutjch. Ing. 1858.

”*) Eijenhüttentunde von John Percy, bearbeitet von Dr. 9 Wedding.
I. ®b., 2. Abth.

Hr) ©, Niedler’s Ereurfionsbericht.

Weisbah-Herrmann, Lebrbuc der Mechanik. ILL. 2, 75
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1,137 m Durchmefler und 2,746 m Hub wirkt hier an einem Balancier-

arme von gleicher Größe mit dem des Gebläfecylinders B, defien Durd)-

mefier 2,537 m beträgt. Solder Syfteme find zwei neben einander vors

handen, deren Balanciers von den hornartig verlängerten Enden aus durd)
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Venferftangen D eine Schwungradwelle an zwei vechtwinfelig zu einander
befeftigten Kurbeln ergreifen. Die aufwärts gebogene Yorm des Balancier-
arnes hat man hauptfäcjlich gewählt, umdie Schwungradwelle in genüigen-
dem Abftande von den Dampfeylindern aufftelen zu fünnen.

Die nähere Einrichtung eines liegenden Schiebergebläfes von
M. M. Thomas und Laurent, dein Cylinder Fig. 779 im Querfchnitt
darftellt, ift aus der Seitenanfiht in Fig. 823 (a. f. ©.) zu erfehen. Es
ift A der Dampfeylinder, B die Dampffammer, fowie C der Gebläfecylinder
und FF der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Solbenftange der Dampf-
mafdjine, fowie X die des Gebläfes, und LML eine Gabel, welc)e beide
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradwelle umfchliekt.
Diefe Welle ift mittelft der Kurbel DN und der Surbelftange MN an die
Traverfe 27 angefchlofien, welche in einer horizontalen Veitung gleitet. Auf
der Welle D figen drei Ercentrifs E, H und Q, wovon das erftere den
Dampf-, fowie das zweite den Gebläfefchhieber und das dritte die Kolben-
ftange RS der Luft» und Warmwafjerpumpe X in Dewegung feßt. Die
fegtere ift doppeltwirfend und commmunicirt mit dem Condenfator W durd)
die beiden Saugventile Y, Y,, fowie mit dem Refervoir 7 durd) die Drud-
ventile Z, Zu. Es ift leicht einzufehen, wie durch das Spiel des Kolbens
S die Luft und das warme Waffer aus dem Condenfator W gefaugt und
in das Refervoir 7’ gedrlicft wird. Noch) fieht man in U die Einmündung des
Dampfrohres in die Dampffamnter und in 7 das Austragerohr, ferner in
R die Veitung der Kolbenftange der Puft- und Warmwafferpumpe. Endlid)
find in /, f die Federn und in p, p die Preßfchrauben dargeftellt, wodurd)
der Gebläfefchieber auf feine Auflagerungsfläche aufgedrüdt wird (f. dig. 779,
$. 179). Die Weite des Gebläfecylinders C ift 1,44 m, und die Yänge
deffelben 1,50m. (©. Armengaud’s Publication industrielle, T. XII.)

Die als Wetterfauger dienenden Kolbenmafchinen werden in der Negel
direct umd ohne Anwendung eines Schwungrades in Bewegung gejeßt; c8
ift dies hier um fo eher zuläffig, als diefe Mafchinen immer nur mit einer
mäßigen Gefchwindigfeit von 0,5 bi8 Im aibeiten. Im der Regel beftehen
diefe Wettermafchinen aus zwei Cylindern mit zwei einfachtwirkenden Kol:
ben, welche abwechfelnd auf» und niedergehen. Die Bentile zum Einfaugen
dev Wetter aus dem Schachte nehmen den Boden des Saugeylinders ein,
wogegen die zum Ausblafen auf dem beweglichen Kolben figen. Da man
e8 hier nur mit fehr Kleinen Preffungsdiffevenzen zu thun hat, fo ift 68
nöthig, die Ventile möglichft leicht und in großer Anzahl herzuftellen. Bei
den beftehenden Mafchinen auf den Kohlengruben in Belgien hat jede ein-
zelne Mafchine 10 bis 16, im zwei concentrifchen Kreifen herumftehende
trapezoidale Saug- und eben fo viele Drucventile von Feder mit dlinner

75*

$. 200.
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Blechdede. Da diefe Ventile nicht vollfommen abjchliegen, jo erleiden diefe
Wetterfauger immer einen namhaften Windverluft, der natürlich verhältniß-
mäßig um.fo größer ausfällt, je langfamer die Mafchine arbeitet. Daher
ift e8 aud) zu erklären, daß diefe Mafchinen bei fehr Kleinen Gefchwindig-
feiten weniger Nugleiftung geben, als bei mittleren Sefchwindigfeiten von
0,6 bi8 1m.

Ein vollftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad
Art der Harzer Wetterfäge oder Stodengebläfe und mit Liegendem Dampf-
ylinder, ift in Fig. 824 abgebildet. Diefe Machine ift nad) den Angaben
des Herin De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube „Marihaye*
zu Seraing bei Füttih. Sie befteht aus zwei lindrifchen Blechglocden
A, A, von 3,66 m Diuxchmeffer und 2,60 m Höhe, deren Mäntel fid) in

Fig. 824.

 

mit Waffer angefülten vingförmigen Räumen BC bewegen, welche von je
zwei Blecheylindern BB, und CC, umfchloffen werden, wovon der eine die
Weite von 3,81m und der andere die von 3,5lm hat. Die inneren
Dlecheylinder, wie 3.8. CC, ftehen über den Mündungen S, S, des Wetter-
Ihachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD, verjchloffen, in welchen
fi) 16 durd) Gegengewichte äquilibrirte Saugventile »,v... befinden.
Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel EZ einer Glode 16 durch) Gegen-
gewichte äquilibrivte Ausblafeventile w, w. ... Die beiden Gloden A
und A, find mittelft über die Yeitvollen Z, L, weggeführter Ketten RB, K,
an die mit Frictionsrädern A, A, ausgerüifteten Enden der Kolbenftange
dev Dampfmaschine 7 angefchloffen. An diefer Kolbenftange ift ferner die
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Stenerftange a befeftigt, welche mittelft zweier Bolzen und eines Hebel den

Dampfichieber s bewegt. Noc) ift an die Steuerftange ein um d drehbarer

Hebel dh befeftigt, welcher mittelft des Armes b bie Speifepumpe p und

mittelft des Armes f die Kaltwafjerpumpe q in Bewegung fest. Der

Wirkungsgrad diefer Mafcjine wird, bei 9 Pferbefräfte Totalleiftung und

0,65 m mittlerer Gef—hrwindigfeit, auf 0,5 bis 0,6 gejchägt. Siehe Traite

de l’exploitation des Mines de Houille, par Ponson, aud) Recher-

ches theoriq. et experim. sur les Appareils destinds & l’aerage par

Trasenster in den Annales des Travaux publics de Belgique, Tome

II, aud) Berg- und Hlittenmännifche Zeitung, Ergänzungsheft 1844.

Compressoren, Die vielfache Verwendung von comprimirter Luft

zum Betriebe bergmännifcher Majchinen, wie Steinbohrmafcdinen, Luft»

haspel, fowie fir pneumatifce Bahnen (Rohrpoft), zu pneumatifchen Funz

dirungsarbeiten und fiir Marinezwede (Taucherapparate, QTorpedos), ift

Beranlaffung gewefen zur Conftruction von verjdiedenen Luftcompreffiong»

mafchinen, welche man fehlechtweg mit dem Namen der Comprejjoren zu

bezeichnen pflegt. Alle diefe Mafcdinen ftimmen im Princip mit den

Sylindergebläfen überein, von denen fie fid) hauptfächjlich nur durd) die

Höhere Preffung unterfcheiden, welche fie der Luft zu ertheilen haben. Wäh-

vend die Gebläfe fiir Hohöfen meift nur einen Ueberdrud von 1/, bie Ya

Atmofphäre erzeugen und auch fir Beffemerhütten der Ueberdrud meifteng

nicht über 11/, bis 2 Atmojphären fteigt, erhält die zum Betriebe der

Gefteinsbohprmafchinen erforderliche Luft in der Negel Spannungen von 5

bis 6 Atmofphären; ja e8 fommen ausmahmsweife, 3. B. beim Füllen der

Torpedos, Fälle vor, in denen der Luft Spannungen bis zu 100 Atmos

iphäven gegeben werden mülen.

In Folge der ftarfen Comprefjion der Luft wird daher die Iegtere im

allen diefen Mafchinen einer bedeutenden Erwärmung ausgefegt fein, welche

um fo größer ausfällt, je weiter die Verdichtung getrieben wird. Da eine

folche Erwärmung dev Gebläferylinder nicht nur die Dichtungen der Kolben,

Stopfbüchfen und Ventile beeinträchtigt und die Schmierung erfchwert, fon

dern aud) den Widerftand der Mafchinen daducd) wefentlicd, vermehrt, daß

die Preffung der Luft durch die Erwärmung erhöht wird, jo pflegt man bei

faft allen Gomprefforen eine Abkühlung der Sylinder durd) Wafjer vorzus

nehmen. Diefe Abkühlung wird entweder durch äußere Umhillung der

Sylinder mit Waffer bewirkt, indem man die Cylinder mit doppelten Män-

teln verfieht, durch deren Zwifchenraum das Kühlwafler eiveulirt, aud) wohl

die Kolben und Kolbenftangen zu diefem Behufe hohl macht, oder dadurd),

dag man in die Cylinder Waffer einfprigt, welches mit der Luft zugleid)

durch) die Dructventile wieder fortgedrücht wird. Diefes in die Cylinder
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eingeführte Waffer gewährt gleichzeitig den Vortheil, den fchädlichen Raum
zwifchen dem Kolben und den Bentilen auszufiillen, und die fonft durch den
Ihädlichen Naum verurfachte Verminderung der geförderten Luftmenge zu
befeitigen. Es ift erflärlic), daß diefer Nachtheil der Ihädlihen Räume
umjo ftärfer Hewwortveten muß, je größer die Luftverdichtung ift, da bei dem
Rücgange des Kolbens die in dem fchädlichen Naume enthaltene verdichtete
Luft immer erft durch Ausdehnung ihre Dichte unter die der Atmofphäre
herabjegen muß, bevor neue Puft angefaugt werden fan. Bei den foge-
nannten trodenen Comprefjoren, d. b. folchen, welde im Gegenfage zu
den eben befprochenen naffen ohne Einfprigung arbeiten, ift e8 daher
erforderlich, die Größe der fchädlichen Näume möglichft Hein zu halten. Bei
den älteren nafjen Comprefjoren wide nicht fowohl eine Einfprigung von
Waffer bei jeden Kolbenlaufe veranlaft, fondern man hielt die Räume
zwifchen dem Kolben und den Ventilen fortwährend mit Wafler gefüllt, mit
welcher Anordnung jedoch), befonders bei fdhnellem Hubwechfel, ftarfe Waffer-
fchläge verbunden waren. Man Hat daher neuerdings bei den naffen Puft-
pumpen vorgezogen, nur fo viel Waffer einzufprigen, als zur Kühlung ber
Cylinder und zur Ausfüllung der fhädlichen Näume erforderlich) ift.

Die Pumpen der Comprefjoren werden ebenfotwohl ftehend wie liegend,
einfachrwirfend wie doppeltwirfend ausgeführt. Die Saug- und Drud-
Öffnungen werden bei den Compreffionsmaschinen immer durch Ventile, nie-
mals durc) Schieber verchloffen, und es diirften aus 8.189 die Griinde deut:
fic) fein, warum bei der ftarfen Verdichtung der Luft die Anwendung von
Scyiebern fi nicht empfiehlt. Nur fir fchnellgehende Gomprefforen hat
man bei einigen neueren vorzüiglichen onftructionen Anordnungen getroffen,
durch welche divect durch den Kolbemwechjel ein präcies Spiel diefer Ventile
veranlaßt wird, fo daß ein Deffnen nicht erft durch das Vorhandenfein einer
genligenden Luftverdiinnung im Cylinder herbeigeführt wind.

Die Durchmeffer der Eylinder find felten größer al 0,4 m, die Kolben-

gejchtwindigfeit pflegt 1,2 bis 1,5 m, zuweilen bei fchnell gehenden Konı-

prefforen bi8 2 m zu betragen, die Zahl der Spiele fchwanft im Allgemeinen

zwifchen 20 und 50, doc) fommen auch Conftructionen vor, welche pro

Minute über 100 Umdrehungen zulaffen. Der Hub der Ventile ift bei

allen Gomprefforen möglichft Hein zu halten, um ein fchnelles Spiel und
damit geringe Luftoerlufte zu erlangen. Den Saugventilen giebt man wohl
je nad, dev Gefchwindigfeit Y/, bis Y/,, vom Cylinderquerfchnitt zur Durch):
gangsöffnung, die Drucdventile fönnen Kleiner fein.

In Fig. 825 (a. f. ©.) ift eine Skizze der Compreffionspumpen gegeben,
welche beim Ban des Mont» Cenis- Tunnels *) zur Befchaffung dev con

 *)Zeitihr. f.Berg, Hütten und Salinenwejen 1869, und daraus in Nühl-
mann’s Allgemeiner Mafchinenlehre, Bd. IV.
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primieten Puft von 5 Atmofphären Ueberdrud fr den Betrieb der Bohr-

mafcinen angewendet wurden. Die beiden horizontal in derfelben Geraden

aufgeftellten einfachwirfenden Pumpen A find mit Plungerfolben B ver-

fehen, welche von der Welle C mittelft der Kurbel CD und Yenkerftange

DE ihre hin» und hergehende Bewegung empfangen. Durd) die beiden

Saugventile s wird die atmofphärifche Luft aus F angefaugt und durd) die

Drudventile d nad) der Windleitung @ gepreßt. Die in jedem Pumpen-

cylinder enthaltene Waffermenge ift fo bemefjen, daß fie bei gänzlich einwärts

Fig. 825.

 

bewegtem Kolben gerade den Naum bis unter die Drudventile d erfüllt, fo

daß alfo ein fehädlicher Naunfir die Luft gar nicht vorhanden ift, und das

Saugen unmittelbar mit beginnendem Nücgange des Kolbens gejchieht.

Die Bewegung der Kurbelwelle C ging von einer dur) ein oberjchläcjtiges

Kad umgedrehten Welle aus, und wurde auf das Zahnrad Z übertragen.

Beim Bau de3 GottHardt-Tunnel® wandte man gleichfalls horizontale

Pumpen mit Plungern von 0,46 m Durchmefjer und 0,45 m Hub an, von

denen je drei von einer Kurbelwelle bewegt wurden, weldhe durch) eine Turs

Bine pro Minute 9O Umdrehungen erhielt, jo daß die Kolbengefchwindigfeit

1,35 m betrug. Drei folder Pumpen faugten pro Minute 36,2 cbm Luft

von atmofphärifher Spannung an, welche bis auf 7 Atmofphären Leber-

drud comprimirt wurde. Die Kühlung gefchah bei diefen Pumpen duch

Waffer, welches man durd) die doppelwandigen Cylinder und deren Dedel

fowie durd) die hohlen Kolben eireuliven ließ.

Eine der vorzüglichften Compreffionspumpen mit Waffereinfprigung ift

die durd) Fig. 826 veranfhaulichte von Duboid & Francois, Man

erkennt hieraus, wie der horizontale doppeltwirfende Cylinder A in jedem

feiner Dedel zwei geneigt angeordnete Saugflappen s enthält, über welchen

direct an jedem Eylinderende ein tellerförmiges Drudventil d angebracht ift.

Durdj die beiden Einfprigröhren Z wird continuirlic ein zur Abkühlung

des Eylinders genügender Wafferftragl eingeführt, jo zwar, daß das vor dem

Kolben befindliche Waffer bei Beendigung des Kolbenlaufes den fchädlichen
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Raum ausfült. Der Ueberfchuß an Waffer wird jedesmal durd) das be-
teffende Drudventil d in die Windleitung @ gepreft, von wo aus aud)

» das Speiferohr nad den Einfprishähnen abgeleitet ift, fo daß diefes
Waffer durch den Drud der comprimirten Luft in der Windleitung in den
Cylinder gefprigt wird. Im welcher Art das Wafler hierbei als Dichtungs-
mittel der Bentile benugt wird, ift aus der Figur erfichtlich. Die Con-
frueteuve machen über die Peiftungen eines folchen Compreffors von 0,45 m

Fig. 826.

 

 

Kolbendurchmeffer die folgenden durch die Erfahrung gelieferten Angaben, in
welchen die Werthe in der mit 9 bezeichneten Golumme das Bolumen atıno=
Iphärifcher Luft bedeuten, welches der Kolben durchlaufen mußte, um 1 cbm
Luft von 5 Atmofphären totaler Spannung zu liefern. Die in der mit
bezeichneten Nubrit angeführten echten Brüche ergeben den Windcoeffi-
cienten, d. h. das Verhältuiß der wirklich angefaugten Luft von atmo-
Iphärifcher Preffung zu dem in gleicher Zeit vom Kolben befchriebenen
Volumen. Man erkennt aus der Zufammenftellung, wie beträchtlich bei
diefen Pumpen die Luftverlufte mit zunehmender Tourenzahl werden.

Refultate eines Compreffors von Duboig & Grancois von
0,45 m Durchmeffer und 1,2m Hub.
   

[>
}

Q
uUmdrehungszahl 15 20 | 25 | 30,

 

Kolbengefhwindigkeit . . |0,60 m 0,80 m 1,0 m 1,20 m 1,40 m
Windevefficient w . . . [0,94 0,92 0,90 0,86 0,78
Theoret. Volumen 7 . 5,320 cbm 5,430 cbm5,555 cbm 5,814 cbm/6,410 cbm   
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Auf Grund diefer Verfucsrefultate empfehlen die Conftructeure eine Ge-

ichtwindigfeit von 30 Touren der Mafchine oder von 1,2 m des Kolbens.

Für größere Gefchrwindigfeiten wird dagegen von ihnen eine abgeänderte

Eonftruction angewandt, welche durd Fig. 827 verfinmlicht wird. Diefe

Anordnung ftimmt, was Eylinder, Kolben, Einfprigung md Drudventile

anbetrifft, vollfommen mit der vorftchend befprochenen überein, und unters

fheidet fi) von diefer mm in der Anordnung dev Saugventile s, und 5.

Diefe Ietteren, von feheibenförmiger Geftalt, find hierbei dur) eine horizons

Fig. 827.

 

tale Stange s; derartig mit einander verbunden, daß die Deffnung des

einen fofort den Schluß des anderen zur Folge hat. Denft man ic) 3- >

den Kolben B aus der gezeichneten äußerften Lage vechts im Begriffe, nad)

finfs umzufehren, fo muß in dem mit Waffer gefüllten Naume D jofort

mit dem Veginne der Bewegung ein Bacuum entftehen, in Folge deffen das

Bentil 5, fiöffnet und dur) die Berbindungsftange den Schluß des ans

deren Bentild 5; bewirkt. Die bei p, und 95 angeordneten Pendelftitgen

dienen dazu, der Ventilftange so eine leichte Beweglichkeit zu ermöglichen.

Durch) diefe Anordnung ift erreicht, daß das betreffende Saugventil fid) jo-

glei) im Beginn des Kolbenlaufes 6i8 zu feinem vollen Betrage öffnet, und

hierzu nicht exft die Erzeugung einer gewiffen Luftverdiinmung erforderlic)

ift, in Folge deren der Atmofphärendrud das Ventil öffnet. Man erkennt

daraus, daß diefe Compreffoven aus demfelben Grunde, wie die Schieber-

gebläfe, einen fehnelleven Gang zulaffen, al® die gewöhnlichen BVentil-

gebfäfe.

Derfelbe Zwed einer präcifen Deffnung der Saugventile ift nod) in

einer anderen einfachen umd zwecmäßigen Weife von Sturgeon in
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Leeds *) erreicht worden. Hierbei find nämlich die Stopfbüchfen für die

beiderfeits durch die Cylinderdedel Hindurchgeführte Kolbenftange der Luft-
pumpe gleichzeitig zu Saugventilen ausgebildet. Die Art, wie dies ge-
Ichehen, ift aus Fig. 828 erfichtlich, welche das eine Ende des Cylinders der
Mafchine im Durchfchnitte darftellt. Die Kolbenftange A tritt hierbei an
jedem Ende des Eylinders C durd, eine Stopfbüchfe 3, welcher in dem
Dedel D des Cylinders felbft eine geringe Verfchiebung geftattet ift. Hierbei
dient die tellevförmige Scheibe £, welche an der Stopfbüchje fit, zum VBer-

Ichluffe der vingförmigen Saug-
Öffnung s in dem Gylinderdedel,

Es ift leicht erfichtlich, wie bei
jedem Hubwechfel des Kolbens
die Kolbenftange A auf jeder
Seite vermittelft der Reibung die
Stopfbüchfe B mit dem Ber:

fchlußteller & mitnimmt, fo daß

einerfeit8 ein Berfchliegen, an-

dererfeit8 ein Deffnen des Saug-

ventil8 eintritt; und zwar find
hierbei bedeutende Stogwirfungen
nicht bemerkt worden, da die
Gefhwindigfeit der Kolbenftange
in der Nähe der todten Punkte
auch bei bedeutender Umdrehungs-
zahl nur gering ift. Die Drud-

ventile d find bei der vorliegenden Conftruction ebenfalls in den Eylinder-
dedeln D in größerer Anzahl concentrifch um die Kolbenftange angebradıt,
und c8 fchliet fc die Windleitung an die zu dem Ende hohl geftalteten
Dedel an. Der Compreffor gehört zu den trodenen, bei denen die Ab:
fühlung durch) Wafjer bewirkt wird, welches in dem Zwifchenraume c den
Eylinder umfpült. Diefe Mafchinen, welde 150 bis 200 Touren in der
Minute machen fönnen, find in neuerer Zeit vielfach) verbreitet.
Von den vielen fonft noch exiftivenden Comprefforen möge hier nur nod)

der von Burleigh als Nepräfentant einer ftehenden Anordnung angeführt
werden, welcher namentlich in den Vereinigten Staaten eine große Ber:
breitung gefunden hat. Die Luftpumpe ift hierbei einfachtwirfend und man
betreibt dabei immer zwei Pumpen durch eine gefröpfte Welle, deren Kur-
bein diametral gegenüber ftehen. Der Durchfehnitt einer folchen Pumpe ift

Fig. 828.

  
*) Siehe den Bericht über die Weltausstellung in Philadelphia 1876, von

A. Riedler, Gefteinsbohrmafhinen ze.
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in Fig. 829 *) dargeftellt. In dem unten offenen Gylinder A wird der

hohle Blunger B durd) die Kurbelwelle C und Schubftange D bewegt. Der

Fig. 829.
|
#

 
Kolben trägt auf feinem Kopfe das Saugventil s, während das Drucventil

A die Windfammer W abfchließt, von welcher die Windleitung L abgeführt

ift. Durch das Nohr S wird beim Niedergange des Kolbens Kühlwaller

eingefprigt, welches gegen Ende der Drudwirfung den [hädlichen Naunt

zwifchen dem Kolben und dem Drudventile ausfültt. Bei dem großen

Duerfchnitte dev Ventile geniigt ein geringer Hub derfelben, und bei der ge

wählten Anordnung find die Bentile durch Abnehmen des Berfchlußdedels

*) ©. vorgenannten Ausftellungsberiht von Niedler.
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leicht zugänglich gemacht. Der Betrieb diefer Majchinen gejhieht in der
Regel durd) einen gleichfalls vertical geftellten Dampfcylinder, deffen Kolben
eine dritte auf der Betriebswelle C angebrachte Kurbel ergreift. Zur mög»
lichten Ausgleihung der Bewegung ift diefe Murbel der Dampfmafcine
meiftens jo gegen die Kurbeln der Luftpumpen geftellt, daß der Dampf-
folben etwa den achten Theil feines Hubes durchlaufen hat, wenn die
Punpentolben in den todten Bunkten ftehen, damit die Volldrudwirkung des
Dampfes möglichjt mit der Periode des größten Widerftaudes der Pumpen
zujammenfält. Bei den angeftellten Berfuchen ergab fich nad) längerem
Gange der Mafchine bei 60 Touren per Minute eine Temperatur von 35
bis 4006.
Um fchlieglic, noc, den fchädlichen Einfluß der Lufterwärmung zu be-

urtheilen, welche in Folge der Compreffionsarbeit fid) einstellt, kann das
Diagranım, Fig. 830, dienen. In demfelben ftellt AB die Länge Z—=1,2m
de8 Kolbenlaufes eines Comprefors von Dubois & $rancois von 0,45 m
Durchmefjer vor, und die indicatorifc ermittelte Cuwve AR läßt die Art

dig. 830.

EEE, “au
PR7 |i !

ha |

|
|

—

 

 

der Spannungszunahme dev Luft vor den Kolben erfennen, wenn die den
ganzen Cylinderraum erfüllende Luft von der Spannung A C der Atmo-
Iphäre auf die Spannung DF— 5 Atmofphären gebracht wird. Offenbar
ift dev Inhalt der Fläde AEFBA ein Maß fir die zu diefer Compreffion
verwendete mechanifche Arbeit. Im der Figfind ferner nod) die beiden
Cuven AE, und AE, zu bemerken, welche durd) Rechnung gefunden
wurden, und zwar entfpricht die Curve 7, dem Mariotte’fchen Gefege,
d. h. der Annahme, daß die Temperatur der Luft ungeändert bleibe (ifo-
thermische Linie), während die Curve 77,der Vorausjegung gemäß conftruirt
ift, daß ein Wärneverluft durd) Abkühlung durchaus nicht ftattfinde (adiaba-
tifche Yinie). Hieraus erfennt man, daß bei einer gar nicht abgefühlten
Mafchine die erforderliche mechanifche Arbeit un das Slächenftid AZ, E,
größer ausfällt, als bei einer Mafchine, bei welcher eine ideale Abkühlung
ftattfände, d.h. bei welcher die Temperatur ungeändert bliebe, und daher die
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Arbeit durd) die Fläche AEL FBA ausgedrüdt wäre. Eine Ausmefjung
der betreffenden Flächenftücte ergiebt z.B. fir eine Compreffion von 1 Atno-

fphäre bis zu 5 Atmofphären einen Arbeitsverluft von gegen 23 Proc.,

welcher durd) die Erwärmung herbeigeführt wird. Es ift num deutlich, daß

diefer Arbeitsverluft um fo geringer ausfallen wird, je vorzliglicher die Ab-

fühlung ftattfindet, d. H. je mehr fid) die den Drud darftellende Indicator-

cuve AE der ifothermifchen Yinie AZ,nähert. Daß dies niemals voll»

fommen erreicht werden fan, ift feldftverftändlfidh; man wird aber den

öfonomifchen Werth der Abkühlung bei einer vorliegenden Mafchine nad)

der verhäftnigmäßigen Größe desjenigen Fläcenftiikes AZ, E beurtheilen

können, welches zwifchen der indicatorif—hen und der adiabatifdhen Yinie ges

legen ift, denn diefes Flächenftüd ift ein Maß fiir die dich, die Kühlung
erlangte Verkleinerung des mehrerwähnten Arbeitsverluftes.
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Umtriebskraft der Gebläse. Die Kraftverlufte, welche die Zivijchen-

und Hilfsmafcinen eines Gebläfes verurfahen, wie z. B. die NReibungen

an der Kurbel, an den Stangenleitungen, Zahnrädern u. |. w., find nad) den

in der erten Abteilung diefes Theiles enthaltenen Regeln zu berechnen.

Bezeichnet 7, den Wirkungsgrad des eigentlichen Gebläfes oder der Arbeits

maschine, 73 denjenigen der Umtriebsmafchine, welcher nad) den in Tl. II

angegebenen Negeln zu ermitteln ift, und 77, den Wirkungsgrad der Zwilchen-

maschinen, fo hat man den Wirkungsgrad der ganzen Gebläfemafdhine

N = NıNans zu jegen.
It die Umtriebsmafchine ein Wafferrad, Q, das Auffchlagquantum

pro Secunde, A, das Gefälle und y, die Dichtigfeit des Waffers, ferner

Q das auszublafende Windquantum, gemefjen unter dem äußeren Drude

und unter der äußeren Temperatur, A der Manometerjtand und Y bie

Dichtigfeit der Manometerfiillung, fo hat man dem Dbigen zufolge,

h NN®
Ahr = |: — 035215 + 02 (4) Qhy,

und e8 läßt fid) hiernac) das zur Erzeugung einer gegebenen Windnenge

von gegebener Prefjung nöthige Aufichlagguantum |

R h h\?] Qhy
de eh r er 2 ar &le

Br I" re amh

  

   

berechnen.

Uebrigens ijt
N Fv

7 60 rer ns

oder
en

15 F= 4:Fv
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zu fegen, jenachdem das Gebläfe aus 2 einfach-wirkenden oder aus z doppelt-
wirkenden Gebläfefolben befteht, wobei x den Windeoefficienten (j. $. 194),
F die Größe der Kolbenflächhe, s den Kolbenhub, v die Kolbengefchwindigfeit
und n die Anzahl der Spiele (Doppelhüibe) eines Gebläfefolbens pro Minute
bezeichnet. Aus der gegebenen Umdrehungszahl u des als Untriebsmafchine
dienenden Wafferrades läßt fid) num mod) das erforderliche Umfegungs-
verhältniß des VBorgeleges

beredinen, wonad) fid) nun aud) die nöthigen Beltinmmungen in Betreff der
‚Halbmeffer » und r, jowie der Zähnezahlen der VBorgelegsräder machen
fafjen. Die nöthigen Dimenfionen und Berhältniffe des Waflerrades ergeben
fid) natürlich aus Q, und x (f. THl. ID. ;

Dient eine Dampfmaschine zum Umtriebe eines Kolbengebläjes, fo
ift die Anordnung und Berehnung der ganzen GSebläfemafchine infofern
nod) einfacher, als hier im der Negel eine divecte Uebertragung der Danıpf-
kraft auf das Gebläfe ftatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf-
mafchine 7 — N1n3, d. i. ein Product aus dem Wirfungsgrade 7, der
Dampfmaschine und aus dem Wirkungsgrade 7, des Gebläfes und daher
bei Zugrumdelegung der einfacheren Formel,

.
nap(1 +1ae—2)=|ı — 085215 +02(5) | Qhy

pı b b

zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchftaben fiir
dag Gebläfe Qı das Dampfquantum der Dampfmdichine, p die Dampf-
Ipannung im Dampffefjel, q die Spannung im Condenfator oder nad) Be-

finden in der freien Luft, & das Erpanfionsverhältnig und pı — £ die

berechnete Danıpfipannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet.
Hiernac) beftimmt fid) die einer gegebenen Windmenge Q und Wind-

prefjung (A) entfprechende Dampfmenge:

h h\?er Br Beni L 0,3521 ; +0, (5) Ohy

ReaFre
1+ Ins — = 12

und cs Laffen fic nun hieraus nad) den in THl. IT gegebenen Anleitungen
die erforderlichen Berhältniffe, Dimenfionen u. f. w. der Dampfinafchine
berecjnen. Natürlich find bei den direct wirkenden Dampfmafchinengebläfen
der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Gefchwindigkeit u. f. w. der Kraft-
mafchine diefelben wie bei der Arbeitsmafchine.
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Beijpiel. Ein Gebläje joll für einen Eifenhohofen ein Windquantum von
60. cbm pro Minute mit 100 mm Heberdrud liefern, und zu feinem Umtriebe
eine Wafjerfraft von Sm Gefälle benugen; wie groß ift die hierzu nöthige Auf- -

ihlagwafjermenge? Sest man den Wirkungsgrad der Arbeitsmajdine 7, — 0,60,

den der Zwilhenmajdine 7, — 0,90 und den des Wafjerrades 7, — 0,75, aljo

den Wirkungsgrad der ganzen Machine

7 = nn= 060 .: 0,90. 0,75 — 0,405,

und nimmt man den Heinften Barometerftand des Ortes h = 740mm an, jo

erhält man die gejudte Aufihlagwafjermenge pro Secunde

h A\2] Qhy
= PR 5 et Fu FiBi= [ 0351 7 + 02 5]

nhıyı

10 10\2160 . 0,100 . 13,6 ”
08821 202 [Yare =1 +0, (7, | Go oe.e

—

0906.0,42 = 0,401 cbm.

Läht man das Gebläje aus zwei doppelt= wirkenden Kolben beftehen und die=

felben mit der mittleren Gejdwindigleit v — Im arbeiten, jo bat man bei

Annahme des Windcoefficienten x = 0,65 den erforderlihen Kolbenquerjenitt

Be Zi
FaTETEREREIR

und hiernad) den Kolbendurdhmefjer

d = 0,989 = rot 1m.

Geben wir jedem Kolben den Hub von s = 1,2m, jo erhalten wir nod) die

Anzahl der Kolbenjpiele oder der Umdrehungen der Sturbelwelle pro Minute;

n = =. = - =
8 1,2

und macht dagegen das Wafjerrad pro Minute jeUmdrehungen, fo ift folglich)

ein Zahnradvorgelege mit dem Umjegungsverhältnifje /, nöthig, aljo auf die

Wafjerradwelle ein Zahnrad zu jegen, weldes 25/, mal jo viel Zähne hat als das

auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Wäre z. B. die Anzahl der Zähne des

legteren — 24, jo müßte die des erfteren — 100 jein.

95,

Schwungräder der Cylindergebläse. (in wichtiger Gegenftand

bei der Conftruction eines Cylindergebläfes ift die Beftimmung der Größe

des Schwungrades, welches dazu dienen muß, der Bewegung den gewünfchten

Grad der Gleichförmigfeit zu extheilen. Daß man bei den Gebläfen, ing

befondere bei ftehenden, zunächft eine Ausgleichung der Gewichte wie Kolben,

Kurbeln zc. durd) Gegengewicht vornehmen wird, bedarf nun der Bener-

fung und es fann in diefer Hinficht auf das in TH. IH, 1 dariiber Ange:

führte vertiefen werden. Der Grund für die Veränderlichkeit der Gefchwin-

digkeit von Gebläfemafchinen liegt außer in der bei allen Dampfmafchinen

aus der Erpanfion vefultivenden Beränderlichkeit des Kolbendrudes nament- ;

lid) noch) darin, daß aud) der dem Gebläfefolben dargebotene Widerftand der

- Luft ein veränderlicher ift. Diefe Legtgedachte Beränderlichfeit ninumt it

der Größe der erforderlichen Windpreffung zu und ift daher bei den Beljeiner

gebläfen bedeutender, al$ bei den gewöhnlichen Hohofengebläfen, während fie

E
E
R
T
N
E
D
g
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bei den Komprefloren den höchften Grad erreicht. Bei der Beftimmung der
Größe des Schwungrades macht e8 außerdem einen wefentlichen Unterfchied,
ob das Gebläfe ein direct wirkendes ift, bei weldhem Dampf- und Gebläfe-
folben auf derfelben Kolbenftange befeftigt find, oder ob die Bewegung der
Gebläfefolben von einer Kurbelwelle ausgeht, deven Drehung durch die
Dampfmafchine mittelft eines befonderen Kurbelgetriebes bewirkt wird.

Sept man zunächft den einfacheren Fall einer direct wirkenden Mafchine
voraus, fo erkennt man leicht, dafs bei nur geringer Preffung des Windes,
twie fie bei den Hohofengebläfen üblich ift, die Sleichförmigkeit der Mafchine
eine größere fein wird, als ber einer gewöhnlichen Dampfmafchine unter
fonft gleichen Verhältnifen, d. h. bei gleichen Cylinder- und Schwungrad-
abmeffungen und gleichen Erpanfionsverhältniffen. Die Nichtigkeit diefer
Bemerkung ergiebt fich Leicht daraus, daß unter der gemachten Vorausfegung
einer geringen Windpreffung dev Widerftand des Sebläfefolbens
während des ganzen Kolbenlaufes nahezu von gleicher Größe ift, alfo auch
von der treibenden Kraft des Dampffolbens in jedem Augenblide nahezu
derjelbe conftante Betrag confumirt wird. Dies ift aber bei einer gewöhn-
(ihen Betriebsdampfmafchine mit conftanten U mfangsdrude der Kurbel
nicht der Fall, da aus der Theorie des Kurbelgetriches (f. Tl. TIT, 1) fi)
ergiebt, daß ein conftanter Umfangswiderftand dev Kurbel fehr beränderliche
Widerftände gegen den Kolben hervorruft.

Würde z.B. die Dampfmafchine ohne Expanfion arbeiten, fo wäre bei
conftantem Kolbentwiderftande ein Grund für die Anwendung eines Schwung-
vades nur etwa in den Trägheitsfräften der fhwingenden Maffen und den
beränderlichen Neibungswiderftänden des Kurbelgetriebes zu erkennen. Anders
ftellt fc die Sache bei größerer Windpreffung, und es ift leicht im Allge-
meinen zu erfennen, daß hierbei, wo die Periode des größten Wider-
ftandes des Gebläfefolbens mit derjenigen des geringften Dampf»
drudes zufammenfält, die Urfachen einer ungleichförmigen Bewegung in
viel höherem Maße wirkfam fein werden, als bei einer gewöhnlichen Dampf-
mafchine. Die Unterfuchung wird daher in jedem einzelnen Falle befonders
vorzunehmen fein, umd es wird fich hierzu wieder am beften das graphifche
Verfahren wegen feiner Anfchaulichkeit und Einfachheit eignen, wogegen die
Rechnungen fehr verwidelt werden, Legteres gilt namentlich fir indirect
wirkende Mafchinen, und 8 foll daher hier die Rechnung nur für den ein-
fachften Fall einer divect wirkenden Mafchine durchgeführt werden.

Auf dem in THL. IIT, 1 gezeigten Wege läßt ic, die Beftimmung der ex-
forderlichen Schwungmaffe wie folgt vornehmen. Während der Kolben von
einer Endftellung aus fi) um den belichigen Weg x bewegt, dreht fich die
Kurbel von der Todtlage aus um den Winkel @ und cs gehe dabei die Ge-

Weisbah-Herrman n, Lehrbud der Medhanif, ILL, 2, 76
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fchroindigfeit der Kurbelwarze », im todten Punkte in diejenige » über. Ber

zeichnet num & das Erpanfionsverhältnig der Dampfmafcine, alfo

ee
€ € ,

den Kolbenweg vor der Abfperrung des Dampfes, fo ift, wenn P— Fp

den Dampfdrud auf den Kolben während der Volldrudperiode und Ar den

Gegendruct bedeutet, die von dem Dampffolben während des Weges x ver-

richtete Arbeit‘ durd)

dem De (\ + lognat 5) u

—=Ps (\ + lognat umae) — Rr (1 — oose)..(l)

gegeben, wenn man unter Boransfegung einer hinreichend langen Lenker

ftange © — r (1 — cosa) einführt.

Sert man ferner den Ueberdruc der Luft auf die Kolbenfläche nad) voll-

brachter Compreffion Fıhy — Q, und bezeichnet mit 59 den Weg, welchen

der Kolben durchlaufen muß, che die Luft auf den Ueberdrud %Y9 gebradht

ift, fo ift die vom Kolben verrichtete Nutarbeit durd)

5 5
Aa=0 (@ +2 — s) a, I" (1 — cose) — ®].. (2)

gegeben. Witr 5; fann man genügend genau aus

b+h__ kr s iR So

Haırzh rer

h
gt fegen.

Der Ueberfhuß Ar — As der treibenden Arbeit des Dampfes über die

Nutzarbeit ift num zur Befchleunigung der Maffen verwendet worden, und

man hat daher, wenn m, die auf den Kurbelzapfen vedueirte votivende =

Maffe und m, die fhrwingende Maffe bezeichnet, wie früher

Gy er 
Ar As N (\ + log nat

—_ olr (1 — cos) — =| — Rr (1 — cosa)

v2 — v2 2 :

5 A + m, Z sin? 0. a —

Hieraus folgt

ymv + 2(Aı—4b) (4)
Bi mı + ms sin? & a }
 

&

 ER"
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Vedenfalls wird m, jo groß fein, daß v nur wenig von v, verjchieden ift,
und daher fann man annähernd fehreiben:

Aı — 4 gr;r—=v (i + vun en

&

sin:«)
m, vr 2m,

oder nad) Einfegung der Werthe von A, und As: » —

ps(1+ gZenan, —(Q+ R)r(1—cosa) + Q%
ur2.2000 2 mov

 

Die größte und Hleinfte Gefchwindigfeit © erhält man nun durd) >. U,

d. h. aus:

Ber— (Q+ B)rsina — me?sinacsa —0.. (6)

Diefe Gleihung ift durd) sina — 0, alfo für den todten Punkt erfüllt, in
welchem die Gefchwindigkeit ein Minimum wird. Um den Winkel für die
Marimalgefhtwindigkeit zu beftimmen, forme man die Sfeihung (6) um in

m; v2 co? «+ [(Q + Rr— m, lee — (OT Er— Ds. ,, (7)

Hieraus findet man

 

 

a, (@+B EC mv;

2 myv;

(d-+ Hr — Ps @H+tBr— mvN\?
* V m; v, + 2m, v? ) «@)

Segt man diefe fo gefundenen Werthe Ymaz UMd Yyım in die befannte
Bormel

Umax Imin — dv

ein, worin Ö den verlangten Ungleichförmigfeitscoefficienten bedeutet, fo
erhält man dadurch) eine Gleihhung zur VBeftimmung der erforderlichen
Schwungradmafie mı.

Für © = 180° hat man natürlich die Gefchtwindigfeit v — v,, fo daf
man dafür erhält Aı = A;, d.h.

Pe+ lan) Rr—g(2r— f

Unter Einführung ver Kolbenquerschnitte Fund F,, und wenn p, den

76*

—[_ 1192.
N,

8
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Atmofphärendrucd bezeichnet, alfo R — F ps gejegt wird, erhält man

hieraus

1 + log nat & Der # 9
Fp.2r ( 5 -2\=rm(er 3%)

(mt_m\-oh-2 Me (9)
oder

Beijpiel. Für ein direct wirfendes Dampfgebläje, defien Gebläfecylinder

12m Durdmefjer und Im Hub gegeben ift, foll das Schwungrad beftimmt

werden, wenn der Danıpf mit dreifaher Erpanfion arbeitet und das Gebläfe

Wind von Y, Atmofphäre Ueberdrud erzeugt ?

Man hat hier Tr — 0,2; und daher der Hub beim Beginne des Ausblajens

h
u 81 s = 0,1408s = 0,1408 m.

Der Hub des Kolbens während des Volldruds ift

N 2 =Yiz_ym

Nimmt man die wirffame Dampfipannung im Gylinder zu p = 5 Atmojphären

an, und jegt mit Rüdfiht auf die Neibungswiderftände der beiden Kolben den

Gegendrud auf den Dampffolben gleih p9 = 1,5 Atmojphären, jo erhält man

zunädjft aus Gleihung (9)

 

Se
P- 1r = 1 — 0,0704 000 an
Q 7 1-+-lognatem — 7,(1-+1,0986)—08 089

© p

Daher hat man P — 2,33 Q und den Gegendrud

R=-YP=WP=0r.

Den Widerftand Q hat man ferner zu

2
9=rhy=a4 0,750 . 13600 — 1,131 . 2040 — 2307

= rot 2300 mkg.

Nimmt man nun das Gewicht der beiden Kolben, der Kolbenftange, der Tra-

verje und den auf den Kreuzfopf reducirten Theil des Pläuelftangengemwichtes zu.

1200 kg an, jo hat man

m = en = 1288,

Soll ferner die Majchine in der Minute 36 Umdrehungen machen, jo ift bie

durdjehnittliche Gejchmwindigkeit der Kurbel

36.0.1

60
 u — —= 1,885

und daher
Mg v2? — 122,3. 1,8852 — 488.
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Mit diejen Werthen von P, Q, R und M; 72 erhält man daher den Winfel «,
für welden die größte Gejhwindigfeit Ymaz eintritt, nad) Gleihung (8) zu

1,7 .2300 . 0,5 — 435
= 2.435

1,7 .2300 . 0,5 — 2,33 . 2300 Ya 1,7 .2300 . 0,5 — 435\2+VE0Beam
= — 1,747 + V0,3885 + 3,0520 — 0,108,

wonad « — 83048 folgt.
Mit diefem Werthe von « ergiebt fi nun die Arbeit des Dampftolbens

nad) (1):

d, = 233.0.%(1 + log nat

co8« =

 

 

2,485. .

0,892 . 3

2

= (0,777 .1,2902 — 0,3122) Q = 0,690 Q,
und ebenjo die Nusarbeit A, nad) (2)

4, = Q (0,5 . 0,892 — 0,0704) — 0,376 Q.
Demnad hat man die Beichleunigungsarbeit

A — Ay = (0,690 — 0,376) Q = 0,314 Q = 722 mkg.
Da ferner sin?a — sin? 830 48° — 0,984 ift, jo hat man nad) Gleihung (5)

 )- 07.0 .0,5..0,892

 

4,—A m 722 122,33 vr ae, 2_ sin? —_ Efeu sen mieeich, 9Umaxz — v] (\ + m „2 5 m, sın“a) = v, (1 + m, vs 5 m, 0,984),

woraus

Umax Bor, OB, ke 60,2

v mv? m,

Soll nun die Mafdine mit einem Ungleihförmigfeitsgrade d — u
bat man aljo

en Umaz— %) __ Vmax JH 722 Br 60,2

laufen, jo

Y v 53 mv? m '
und hieraus findet man

1 722

'$ \T,8852
So groß muß die auf den Umfang des Kurbelfreifes reducirte Mafje jein.

Nimmt man den Halbmefjer des Schwungrades etwa 4 Mal jo groß als den
der Kurbelan, jo erhält man das Gewicht des Schwungringes zu

G= n gi nn 9,81 = 2633 kg.

 

m, — ie 602) — 30.1432 — 4296.

Um von der Ungleichförmigfeit einer direct wirkenden Sebläfemafchine
durch) eine geaphifche Darftellung eine Anfhauung zu gewinnen, fei die
Bafis AB, Fig. 831 (a. f. ©.), gleid) dem Kolbenfhub 2x gemacht, und
in befannter Art fir jede Kolbenftellung der auf jede der beiden Blächen des
Dampffolbens fowohl wie des Gebläfefolbens wirkende Drud de8 Dampfes
bezw. der Luft als Ordinate aufgetragen. Durch) diefe Conftruction erhält
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man fir den treibenden Dampfdrud die Yinie @HMJF, wenn angenommen

wird, daß der Dampf in der Kolbenftellung ZI, abgefperrt werde. Als
Emve fir den conftanten Gegendrud auf die Nüdfläche des Dampffolbens
gilt die der Bafis parallele Gerade CD, welche im Abftande A C von der

Grmdlinie, entjprechend dem Drude der Atmofphäre bezw. des Conden-

fators, mit der Bafis parallel gezogen wird. Man hat alfo, unter F den

Auerfcnitt des Dampffolbens, unter p den treibenden Dampfdrud und

Fig. 831.

’

N

h \
| IM
ur

 

 

 

 

          

unter 2, den Gegendrud der Atmofphäre (bezw. des Condenfators) verftanden,

AG=FrwAC—=Fp

zu machen, und man würde unter Annahme des Mariotte’fchen Gefeges

AH,

AB

aufzutragen haben. In gleicher Weife fei ffir den Gebläfetolben vom Duer-
fchnitte F,, welcher die Luft von der atmofphärifchen Spannung Pu auf dies

jenige p, comprimiven foll,

AG =Fpm md BKL = Fr

gemacht, und die Curve C, Z, fo gezeichnet, wie fie der Spannungszunahme

der Luft entjpricht. Diefe Cuwve wird daher al3 ifothermifche, dem

Mariotte’fchen Gefege entfprecdhend zu entwerfen fein, wenn man die Erz
wärmung der Luft durch die Compreffton etwa wegen vorhandener Abfih-

lung vernadhjläffigen fann, entgegengefegten Falles hätte man die Wärmes

formel i

 Bi AG

2_.(B)
Do er

zu Grunde zu legen und die adiabatifche Cunve CZ, danach) zu zeichnen.
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E8 folgt num ohne Weiteres, daß die Arbeit des Dampfes fiir jeden ein-
fachen Kolbenhub durc) die Flähe OEFHJDC, und der Widerftand des
Gebläfefolbens durch die ebenfo große Fläche CE, Kı D, C, dargeftellt ift.
Wird mm nod) die letere Fläche um die Höhe C, C erhoben gedacht, fo
daß fie, mit der Fläche des Dampfüberdrudes auf gleicher Bafis ftehend,
nah CEKDC gelangt, jo erhält man einen Durchjicdnittspunft M beider
Eurven, dejjen Projection My offenbar derjenigen Kolbenftellung entfpricht,

in welcher die größte Gefchwindigfeit ©, der Mafchine ftattfinden muß. Im
diefer Stellung ift nämlic, der treibende Dampfdrud gerade bis auf den
Widerftand des Gebläfefolbens Herabgefunfen, und während auf dem Kolben-
wege AM, überfchüffige Triebfraft vorhanden ift, alfo Befcdleunigung ftatt-
findet, wird die Kurbel auf dem ferneren Kolbenwege My; B dur) den üiber-
wiegenden Widerftand verzögert. Beim Nidgange der Kolben wiederholt
fi) der Vorgang genau in derfelben Weife, und daher erhält man fiir diefen
Riüdgang ein Diagramm, welches dem für den Vorgang zugehörigen con-
geuent ift. I dev Figur ift diefes Diagramm des Nitdganges neben dem

de3 Borganges über der Bafis BB’ — 2r gezeichnet. Man erfieht hier
aus, daß bei der Pafjirung des todten Punktes 3 plöglic) wieder eine über-

Ichüffige Triebkraft im Betrage DE’— CE auftritt, woraus man fchliegt,
daß die geringfte Gefchwindigfeit der Kurbel Om in den todten Punkten
ftattfinden muß. Nach dem in THl. III, 1 über die Schwungräder Anz
geführten ift auch Har, daß die Größe der Gejchwindigfeitsänderung, welcher
der Kurbelzapfen unterworfen ift, durch die Gleichung

v2 “L v2

m aeare Ge!

zu finden ift, wenn om die auf die Hurbehwarze veducirte bewegte Mafje der

Mafchine und A die mecanifche Arbeit bedeutet, welche durd) eins der gleich

grogen jchraffirten Flächenftüde CE HMC— JKEMF dargeftellt ift,
mit welchen die beiden Diagramme nicht zur Dedfung kommen. In welcher
Weife man hieraus fiir einen geforderten Ungfeichförmigfeitsgead der

Mafchine die Abmefjungen des Schwungrades ermitteln fann, wurde in

ITHl. III, 1 gelegentlich der Schwungräder näher exläutert.
Das hier fir eine divect wirkende Gebläfemafchine entworfene Diagramm

wiirde aud) mod) dem Falle einer indivect- wirkenden Mafchine entfprechen,
bei welcher dev Dampffolben auf eine befondere Kurbel der Triebwelle
wirkte, dorausgefegt nur, daß diefe Kurbel mit derjenigen des doppelt»
wirkenden Gebläfetolbens in diefelbe Richtung geftellt wäre, fo daß beide
Kolben zugleich in ihre Todtlagen kommen würden.

Auch würde das Diagramım nod) feine Giüktigfeit behalten, wenn die
beiden Kurbeln des Dampf und Gebläfecglinders ungleiche Längen » und r,
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hätten, denn man wide dan mır eine entfpredhende Reduction der die

Drudfräfte vorftellenden Dxdinaten im Verhäftniffe » : 71 vorzunehmen

haben, um doc) beide Diagramme fiber derfelben Bafis entwerfen zu fönnen.

Wenn dagegen die Kurbel des Dampfeylinders gegen die des Gebläfe-

folbens verjegt ift, wie dies in der Praxis immer der Fall fein wird, jo

ändert fid) die Figur infofern, al8 das Dampfdruddiagramm AGHJB

fich gegen das Winddruddiagramm A C, Eı Kı B in einem Betrage verjchiebt,

welcher von dem Winfel abhängt, um den die beiden Kurbeln gegen einander

verfegt find. Ständen die beiden Kurbeln etwa vechtwinfelig zu einander,

fo wiirde der Gebläfefolben nahezu in der Mitte feines Yaufes ftehen, wenn

der Dampffolben feine Todtlagen erreicht. Daher hätte man die Anfangs:

ordinate AG des Dampfdrucdiagrammes in diefer mittleren Stellung des

Sebläfefolbens aufzutragen. Hieraus geht fchon hevvor, wie diefe graphifche

Methode ein äußert einfaches Mittel an die Hand giebt, um diejenigen

gegenfeitigen Kurbelftellungen zu ermitteln, bei welden die Bewegung ber

Mafchine die möglich, größte Gleichförmigfeit annimmt. Man hat zu dem

Ende nur das Dampfdrufdiagramm in eine folche Lage zu bringen, in

welcher dafjelbe mit dem Winddrucdiagramme möglichft zur Dedung fommt,

denn in diefem Falle find die auf Befchleunigung bezw. Verzögerung wirfen-

den Arbeiten verhäftnißmäßig am Hleinften, da ja nad) dem Vorftehenden diefe

Arbeiten den nicht zur Dedung fommenden Flächenftitcten der beiden Diagramme

proportional find. Im Fig. 832 ift da8 Diagramm demgemäß gezeichnet,

dig. 832.

  
 

       

6 I
8 NAT,E
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und man erkennt hieraus fofort, daß die Bewegung der Mafchine bei einer

diefer Figur entfprechenden Anordnung der Kurbeln eine verhältnigmäßig

fehr gleichmäßige fein muß. Die beiden Diagramme fchneiden fich, Hierbei
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nämlich) in den acht Punkten 1,2,3...8, fo daß fie mit acht fleinen

Slächenftücen A, Az . . . As iiber einander greifen. Diefe Flächenftüce
entjprechen natürlic abwechfelnd überfcüffigen Triebfräften oder Befchleuni-
gungen und vorherrfchenden Widerftänden oder Verzögerungen, und e8 find

die evfteren A, Az, A; und A, in der Figur vertical fchraffirt, während die

eine Verzögerung amdeutenden Flächen As,A,,As,As durd) horizontale

Schraffirung unterfchieden find. Selbftverftändlich entfprechen die Schnitt-
punkte 1, 3, 5 und 7 maximalen Gefchwindigkeiten der Kurbel, während
die Punkte 2, 4, 6 und 8 auf relative Minima der Gefchwindigfeit hin-

weifen. Die gegenfeitige Stellung der Kurbeln ergiebt fid) daraus, daß der
Gebläfefolben einen Weg gleich Aa gemacht haben muß, wenn der
Dampffolben in einem todten Punkte fteht; im der Figur ift der Weg
aB — 0,36 AB — 0,72 v; und c8 entjpricht diefem Wege daher ein

Voreilungswintel der Gebläfefurbel gegen die Dampfturbel von @, welcher
aus 0,72 r = r (1—c05@) zu @ — 79 30folgt.

Diefes Diagramm entfpricht aucd) der in Fig. 829 angegebenen Luft-
comprefjionsmafchine von Burleigh, denn e8 macht hierfür feinen Unter-
fchied, ob die Betriebswelle mittelft einer Kurbel eine doppeltwirkende
Gebläfemafchine betreibt, oder ob ftatt derjelben zwei gleich große einfach-
wirkende Pumpen von Kurbeln bewegt werden, welche einander gegenüber
ftehen.

Bei den vorftehenden Bemerkungen ift auf die Trägheitsfräfte der fhwin-
genden Maffen feine Nitckficht genommen, um die Figuren möglichft einfach)
zu geftalten. Wenn indeffen bei größerer Gefchtoindigkeit dev Mafchine diefe
Maffen nicht außer Acht gelaffen werden dirfen, jo bietet die Zeichnung

de3 Diagrammes nad) dem in Thl. II, 1 dariiber Angeführten feine
Schwierigkeiten dar.

Rotirende Kolbengebläse. in der neireren Zeit find aud, Gebläfe 8. 204.
mit ofeillivenden Eylindern, ähnlich wie die ofeillivenden Danıpf-

maschinen (j. TH. ID) confteuirt worden, namentlich von dem Ingenieur

Jolly, fowie von .dem Ingeniene Nobert (f. Armengaud’s Publica-
tion industrielle, Vol. XH). Bereit8 mehr in Aufnahme find aber die

totivenden Kolbengebläfe, welche, ähnlich wie die Notationspumpen
(j. 8. 160), mit votivenden Kolben ausgerüftet find; namentlich) werden

jolde Mafchinen vorzüglich zu Wetterfangern verwendet. Jedenfalls Laffen
fi) diefe Luftmafchinen nur da mit Vortheil anwenden, wo es nur darauf
ankommt, Feine Preffungen zu erzeugen.

Bor Allem gehört hierher der Ventilator oder das Wetterrad von
M. Fabrıy. Diefe Wettermafchine befteht aus zwei Wellen C umd D,
dig. 833 (a. f. ©.), mit je drei Paar Hauptarmen CA), CA,, CA, und
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DB,, DB,, DB,, welde große Schaufeln tragen und mit Duerarmen

wie E,Fı, Gı H, . . . verjehen find, deren epicycloidale Enden, 3. ®. E,

und A,, fowie F, und G,, wie die Zähne zweier Zahnräder in einander

greifen. Diefe Räder hängen in zwei Trögen K und Z, welden mittelft
des Canaleg M die von der Mafchine fortzufchaffende Yuft zugeführt wird,

und außerhalb diefer Tröge find diefe Räder durch zwei gleiche Zahnräder

 

R und S jo mit einander in Verbindung gefegt, daß beide Näder in ent-

gegengefegten Richtungen gleich chnell umlaufen, wenn das eine diejer

Näder durd) eine äußere Kraft, 3. B. durd) die einer Dampfmaschine, be

wegt wird.
Die Tröge K und Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbefleidung.

Leßstere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn die Räder bereit®

hängen, damit man fic) eines genauen Abschluffes verfichern Fann. Die

auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eifenbled)

oder beftehen in Brettern, und nehmen natirlic) fat die ganze Weite von

2m des Troges oder Mantels ein. Um aud) in dem Naume DEF,

zwifchen beiden Rädern möglichft dichten Abchluß zu erhalten, ift e8 nod)

nöthig, die Querarme mit Bled- oder Holzichaufeln zu beffeiden, welche,

wie die epicpeloidalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, ebenfalls von

einer Seitenwand des Troges biß zun anderen reichen müfjen. Während

bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen Luft aus
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M mit fi) fortführen und diefelbe an den äußeren Umfängen, bei O und P,

wieder abfegen, wird aud) in dem Naume DE, @, zwifchen den fic) berüh-
renden uerarmen ır. f. w. eine gewiffe Menge Luft wieder von außen
zuriid in den Raum M geführt; e8 befteht daher das effective Fördergquantum

aus der Differenz zweier im Folgenden zu ermittelnden Luftmengen.
Um die Formen der Zähne zu finden, womit fic) die beiden Näder im

Inneren de8 Troges berühren und einen Iuftdichten Abjchluß hervorbringen,

denkt man fid) mit der halben Centraldijtanz CD aus C und D, Fig. 834,

die Theilfreife ZM und NO bejchrieben, auf denjelben, vom Berührungs-
Fig. 834. punfte F, oder G, aus,

die Bogen F, FL —FyF;

ud 9G, — G,G, von

je 30 Grad abgejchnitten,

und bejchreibt die Bogen

EG, und F3G, durd)

Wülzen des Kreifes LM
auf NO. Diefe Bogen

bilden die Begrenzung des
Duerarınes von der Schau-
fel CA,, und wenn man

auf gleiche Weife den Kreis

NO auf ML wäßt, fo
erhält man die Bogen, wie
38. Fı H,, F,E,, welde

die Begrenzung der Quer-

arnıe von den Schaufeln
DB, und DB; des zweiten Nades beftimmen. Während fic, die Welle D
mit ihren Armen DB,, DB, vehtsum und die Welle C mit den ihrigen,

wie 3. B. CA, Iimfsum dreht, gleitet dev Endpunkt F} des Bogens F\ H,

auf dem Bogen Z, GChin, jo daß F, und @, gleichzeitig (al8 F, und G,)
in dev Gentrallinie OD ankommen; bei fortgefegter Drehung gleitet da-

gegen der Endpunft Gy, de8 Bogen E, GC, — E, GC, auf dem Bogen

F,H, hin, bis beide Bogen in die Stellung Z, @, und FH, kommen.

Von da an verwechjeln die Arme CA, und DB, u. f. w. der Wellen C
und D ihre Stellungen und e8 beginnt num oben ein neuer Eingriff, wo-

gegen der Eingriff unten (bei G,, H,) aufhört, wie aus Fig. 835 (a. f.©.)

zu erjehen ift, wo 2, G@,, FH, die Curven darftellen, deren Eingriff
in einander beginnt, und Z, G,, FL H, diejenigen, deren Eingriff zu
Ende geht. .
Das Wetterguantum, welches eine Schaufel, wie D.B,, dig. 833,

aus M mit fic, fortnimmt und oben in der freien uft abfegt, ift gleich dem
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©Sectov BBDB, —= B,DB,, zwifcen je zwei Schaufeln; und dagegen das
Luftquantum, welches durd) eine Schaufel, wie 3. B. DB}, von außen nad)
M gejcjafft wird, gleid, dem Naume DLF, F,F,MD, Fig. 834, welder

von den Querarmen LF,, F\F,F,, MF, und den Stüden DL und DM

Fig. 835, der Hauptarme begrenzt
wird. Subtrahirt man da-
her den legten Raum vom
erfteren, fo erhält man

das von jeder Schaufel
per Umdrehung wirklic) ge-
förderte Luft- oder Wetter-

quantum. Der abzuzie-
hende Raum ift aud) gleic)
dem Gectorr DLF,M,

vermehrt um vier Feine

Segmente über dem Bo-
gen LF,M, oder gleid)

Sector LF,M + ©eg-

ment FA\F,G, + ©eg-

ment F,F, G,, und daher

das Förderquantum einer

Schaufel:

V = ©ector BL DB, — Sector LDM — (Segment F,F, G,

+ Segment F,F, G,;)

— Ningftüd ZB, B,M minus zwei Mal Segment FF, G..

Bezeichnet b die Nadweite, r, den ganzen Schaufeljalbmefjer DB, —DB,,

r, den Abjtand DL — DM eines Querarmes von der Drehungsare D,

und B° den halben Eentriwinfel BL DC—CDB, zwifchen je zwei Schau-

feln, jo hat man den Inhalt des vingförmigen Naumes Bi LFy,MB;:

nN=Phr—- DM,

und den Inhalt eines der abzuziehenden zwei Fleinen Segmente, wie j. B®.
de8 Segmentes F\ F, @,, welches von den Kreisbogen FL F,, @, F, und

von den Epicyeloidenbogen F, KG, umfchloffen wird, den Regeln der

höheren Geometrie zufolge,

Vai (5 — 2sin 2) r2b;

daher folgt nun das Förderguantum einer Schaufel:

v-n-3n- [Berr9- 16 (&- 25m 4B)r?] Be
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Das ganze Förderquantum der Mafchine pro Umdrehung ift 2.3 7—6P,;

und wenn mun jede der beiden Wellen pro Minute » Umdrehungen macht,
fo beträgt das theoretifche Hörderguantum pr. Secunde:

aA

or-n

Führt man B — E ein, fo erhält man

n-G r?— (?/), x — 32 sin 15°) 2) b

2 _ L 2 q b— [zr? — (9 7 — 24,8466)r}] = = (art — 3,4277 r))5,

und daher die ganze abgeführte Wettermenge pr. Minute:

a nd
Q= (ar! — 3,4277 r,) 30°

In Folge des Spielraumes zwifchen den Schaufeln und den Wänden
de8 Troges u. |. w. ift das effective Wetterquantum nur 0,7 der durch
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gewöhnlid) angewen-
deten Fabry’jchen Wetterrädern ift b —= 2m, rı —= 1,7 und r„ — Im,

ferner die Umdrehung pr. Minute, n — 36 bis 40, die Differenz zwischen

der Preffung der äußeren Luft und der in dev Einmündung A—4 bi8 5 cm
Wafferfänle, und der Wirkungsgrad, bei circa 15 Pferdefräften theore-

tiihem Arbeitsvermögen der - zur Uimtriebsmafchine dienenden Dampf-

majchine, n — 0,51.

Im neuerer Zeit hat man auch Fabrhy’sche Ventilatoren conftruirt, bei

welchen jedes Rad nur mit zwei Flügeln ausgerüftet und der Trog zu
beiden Seiten bis iiber die Wellenmitten heraufgeführt ift.

Näheres iiber diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande
von Ponsons Trait& de l’exploitation des Mines de Houille, ferner

von dem Ingenieur Jodyanıs in den Annales des travaux publics de

Belgique, Tome XI und Tome XV.

Die allgemeine Einrichtung und Wirfungsweife einev Notations-

pumpe, welche aud) zur Bewegung der Luft angewendet worden ift, Läßt

fid) aus der ideellen Darftellung in Fig. 836 (a. f. ©.) erfehen. Es ift

AEFG ein fejtftehendes cylindrisches Gehäufe mit zwei’ Zugängen M und

N, wovon der eine zum Einfaugen und der andere zum Ausblafen der Luft
dient, fenev AHBK eine in diefem Gehäufe eingefchloffene Trommel,
welche um ihre von dev Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D
umgedreht wird, endlich find IR und ES zwei in diefer Trommel ver-
I&hiebbare Kolben, welche durd, Stahlfedern nad) außen und mit ihren äufßer-
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ften Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gedrückt werden. Uebrigens
wird das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurd) die directe
Verbindung der beiden Canüle mit einander aufgehoben, dagegen führt aber
die umlaufende Trommel mittelft der Kolben ER und ES bei jeder halben

Dig. 836.

Umdrehung das den Naum ZZFK zwifchen der Trommel und dem Gehäufe

einnehmende Luftqguantum von M nad) N. Bezeichnet r, den Halbmefjer
CA—CE—ÜF des Gehäufes, r, den Halbmeffe DA=DB=DH
der Trommel, d die Excentricität CD der Drehungsare D, und b die Weite

de8 Gchäufes und der Trommel, fo hat man fr den halben Gentriwinfel

ACH ABB:

csß—=1— =rn

ferner den Inhalt des Kreisfegmentes EFG:

F=ar —(ß — !ısin2P) r),
fowie fiir den Inhalt des Halbkreifes ABK:

R=Nhar,,

und daher das Puftquantum, weldes eine Schaufel bei einer Umdrehung

von M nad) N Schafft:

!r=(M-B)b=[(a—B+Y%sn2ß) rn — "urz] b.

Macht num die Trommel pr. Minute na Umdrehungen, fo ift das Förder

quantum pr. Secunde:

21 bTBner]
605.,,30
 

 

F
R
E
E
;

WE
RE

a

Anftatt der Schieberfolben ER ud ES, Fig. 836, Tann man au :

Drehfolben ER und ES, Fig. 837, in Anwendung bringen, wenn man

diefelben um die Are C des Gehäufes ABFG drehbar macht und mittelft 2
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Kugelgelenfe 7 und K aus der um ihre Are D umlaufenden Trommel AB
hevaustreten läßt. Es ift dann das Puftquantum, welches ein folcher Kol-
ben bei jeder Umdrehung von 7 nad) N fördert, gleic) dem vingförmigen
Naume EFGKBH — Sector EFGC + Drei HOK — Halbtreis
HBK mal Weite des Gehäufes:

2
Y=(a — P)r)db + Yır!bsin2ß — 222

2

— ea — 2r? —(@— sin2ß)r2]%,

wobei wieder 7, den Halbmeffer CA des Gechäufes, r, den Halbmefier DA

der Trommel, b die Weite des Gehäufes und der Trommel und PB den

halben Gentriwinfel ACH bezeichnet, wofür

d
DO =

ift, unter d die Exeentricitit CD— r, — r, verftanden. Macht die

Trommel pr. Minute n Umdrehungen, fo ift das Yuftgquantum, welches
diefe Gebläfemafchine pr. Secunde von M nad, N fchafft,

0 Ah = = —= [(!r —2P) r? — (a — sin2ß) r;] 2.

Hiernac) find die Gebläfe des Amerifanerd Madenzie zu Ierfey in den
Bereinigten Staaten conftruirt*). Bei diefen Gebläfen ift der Durdmeffer

des Gehäufes, 2r, — Im, die Weite deffelben, db — 0,9 m, der Durd)-
mefjer dev Trommel, 27, — 0,75 m, folglid; die Excentricitäit dr, — ra

— 0,125m. Die Schaufeln beftcehen aus Eifenbled) von 6 bi8 12 mm
Dide und ihre Gelenfe 7 und K beftehen aus 75mm diden, mit einem
weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzahl ift aber nicht 2, fondern

gewöhnlich 3 oder 4. Der Luftdichte Abfchluß bei A wird durd) mit Peder

überzogenes Holz bewirft. Damit die Are C eine fefte Yage behalte, macht
man auc, die Welle D feft, verbindet beide im Inneren der Trommel

durd) Arne mit einander, und läßt die Trommel mittelft zweier Naben,

ähnlich wie ein gewöhnliches Wagenrad, um D umlaufen. Man verwendet
in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich beim Umfchmelzen dcs Noheifeng
in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute SO bis 150 Umdrehungen machen und
Wind von 1/, bis Ikg Ueberdrud Liefer.

Eine ganz ähnliche Einrichtung und Wirfungsweife Hat der Ventilator
oder das Kolbenvad von Lemielle**), Eine ideelle Darftellung diefer

*) ©. Practical Mechanics Journal, Sept. 1857, u. polytedhn. Gentralbl., 1857.
**) ©. Annales des Travaux publ. de Belgique, Tome XVI, aud Civil-

Engineer and Architects Journal, Sept. 1858, jowie Bulletin de la Sociste
de l’Industrie minerale, Tome IH, Dingler’s polytehn. Journal, Bd. 150,
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Mafchine giebt Fig. 838. Es dreht fi) auch hier eine Trommel AB
ercentrifch in einem cylindrifchen Gehäufe AEFG um; nur find hier die
Scaufeln oder Kolben EH und @K mittelft Angeln 7 und K an dem

Umfange der Trommel befeftigt und mittelft Gelenken E und G@ mit den
Armen CE und CG verbunden, welde fid) um die fefte Are C des Ge-

i häufes AF drehen laffen.

Damit fi) die Scaufeln
beim Durcdjgange durd)
die Berührungsftelle A an
die Trommel anlegen fön-
nen, find von der leßteren

nod) die Segmente HE,
und? KG, abgefchnitten,
und damit die Arme CE
und C@ Luftdicht durd)

’ die Trommelwände E,H

und G, K hindurd) gehen,

; find die Durchgangsöff-
nungen mit Pederflappen R und S bededt. Uebrigens ift der BAwegungs-
medjanismus derfelbe wie bei dem Madenzie’fchen Gebläfe, und zwar
ähnlich wie bei dem in Fig. 492 abgebildeten und $. 109 befchriebenen
Nuderrade.

Der Querfchnitt F des Puftvolumene EFG@KG,BH, weldes eine

Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nad) N Schafft, ift — Kreis-
fegnient EFGE minus Dreiet EHR plus Dreiet @KS minus halber

Trommelquerfcnitt RHBG, S, alfo, da mod; Dreied EHR — Dreicd
GKS it,

 

=

F= ar (fh - Ysn2ß)r -YMarr+ (Ps en),=

— (a —Pı + Ysin2Bı)r? — (a— Pr +sinß,) 2A

wobei 7, den Halbmefjer CA — CE des Gehäufes, 7, den Halbmefjer

DA— DH der Trommel, fowie A} den Eentriwinfel EOA, und Ps

den entriwinfel DH = G,DK Are Ber der Exeentricität

CD Am
d

eos Pı = =,
1

und bei der Schaufellänge EH=s,

Pb s
Su

. 297
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Bezeichnet noch, b die Weite des Nadraumes, parallel zur Are gemefjen, und
nr die Anzahl der Umdrehungen des Nades pr. Minute, jo hat man das
theoretifhe Luftquantum, welches diefe Mafchine pr. Secunde
fördert:

_2#ron Fbn

RE
rz\ bn= (@ — Pı + Yasin2 Bı) en — (a —ß, + sin ß,) =) 30°

Man Hat aud) folde Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln
eonftruirt. Das theoretifche Förderquantum wird zwar durch Anwendung
von mehr als zwei Schaufeln nicht wefentlic, verändert, aber der Wind-
verluft durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach) den Ergebniffen
angeftellter Berfuche ift das effective Wetterguantum der zweischaufeligen
Ventilatoren von Lemielle:

en a Fb — YESQa—=0Q— 039 Vr = (er 0,39 Vn 20

 

wo der Manometerftand oder die Depreffion des LFuftdrudes AR an der Saug-
ftelle durch die Höhe einer Wafferfänfe in Millimetern und das Wetter
gquantum Q in Cubifmetern auszudrüden ift.

Diefe Formel Fan natürlich nur für eine gewiffe Konftruction und
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, welchem  diefe
Formel zu Grunde liegt, ift 2r, — 3,95m und 273 —=3m, folglich
d=n—r = 0475m; ferne db — 2,10 m, n = 20 bis 30 und

Fig. 839, der Waffermanometerftand
h — 12 bi 36 mm.

Die fpeciellere Einrich-
tung und Zufammenfegung
eines Pemielle’fchen Ven-
tilators führen die beiden

Durchfchnitte in Fig. 839
und Fig. 840 (a. f. ©.)

dor Augen. Das mit den
beiden Geitenmündungen
M und N verfehene Ge-
häufe AEFG befteht
entweder aus Holz oder

 Eifen oder aus einer

mit Cement itberzogenen
Manerung. Die Trommel
AHBK befteht aus einem

Beisbah-Hertmann, Lchrhuc der Mehanif, ILL, 2, 77 
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eifernen Gerippe und einem hölgernen Mantel und dreht fi) um die Zapfen

D und D; einer gefröpften Are CD, welche im Lager Z feftfigt. Die

Fig. 840. höfzernen Schaufeln EH
und @K find wie Thüren

mittelft Angeln HZ und K
an die Trommel und mit-
telft der Arme CE und

CG an die Are C ange
fchloffen. Die obere Nabe
Y der Trommel, welde
den Zapfen D, umfaßt

und ihrerfeitS wieder von

dem an den Schwellen U
befeftigten Lager W um
fangen wird, trägt die
Nabe X einer Kurbel Y,

welche mitteljt einer urbel-

ftange mit der Kolbenftange der zum Umtrieb dienenden Dampfmafchine

verbunden ift. Der liegende Gylinder Z diejer Mafchine ruht ebenfalls

auf den Langjchwellen U.
Zu den votivenden Kolbengebläfen gehört aud) das nad) feinem Erfinder

Root benannte Gebläfe, von welchem bereit8 im vorigen Capitel gelegent-

(id) der Notationspumpen
die Nede war. Diejes in

neuerer Zeit wegen feiner
vergleichsweife einfachen

Einrichtung mehrfach für
Giegereien und Schmiede
werfftätten in Anwendung
gefommene Gebläfe befteht
nach"den Figuren 841 umd
842 im Wefentlihen aus
den beiden votivenden Kör-
pen B und B’, welde
auf parallelen Aren CC’
befeftigt, in entgegengejegter

Richtung mit gleicher Ge
fchwindigfeit votiven. Da
diefe Körper vermöge ihrer

Form ic) hierbei nad Art von Zahnrädern ftetS berlihren und äußerlic)

durch ein möglichft dicht herantretendes Gehäufe A umfchloffen find, jo ift

 

Fig. 841.
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leicht zu erkennen, wie die zwichen den Kolben und dem Gehäufe enthaltene
Luft durch die Deffnung db nad) einer dort angejchloffenen Windleitung ge-
drängt wird, während dur, die Saugöffnung a ftets neue Luft aus der
Atmofphäre in das Gehäufe tritt.. Man erfennt au, daß von jeder
Welle bei einer Umdrehung die Fuft aus dem bezeichneten Raume 9 zweimal
verdrängt wird, jo da man das theoretijche Förderguantum fiir eine
Minute zu

Q se4nV

fegen fan, wenn n die Anzahl der Umdrehungen der Mafchine, d. h. jeder
der beiden Aren bedeutet.

Fig. 842.

 

Diefe Gebläfe läßt man in der Regel mit Gefhwindigfeiten zwifchen
250 und 300 Umdrehungen in der Minute umlaufen, in Folge welcher
Sefchtwindigfeiten diefe Mafchinen ftarken Erzitterungen ausgefegt find, unddaher auch fehr geräufchvoll arbeiten, Zw Milderung des Teßteren
Uebelftandes und des dichteren Schluffes wegen bildete man früher die

 totivenden Kolben B und 3’, wie aus den Figuren zu erfehen, von Holz,
in neuerer Zeit pflegt man dazır befjer Gußeifen zu verwenden, auc) legt
man wohl die beiden Aren neben anftatt iiber einander, fo daß die Saug-
Öffnung unten umd die Blafeöffnung oben angebracht werden fan. Der
Betrieb der Aren gefchieht durch die Niemfcheiben 7 und dur) die Zahns

 räder 7 wird die übereinftinmende Bewegung beider Aren erreicht.
Da die beiden Kolben das Gehäufe niemals wirklich berithren können,

vielmehr immer ein gemwiffer Zwifchenraum zwifchen beiden verbleibt, fo iftnatirlid) das wirklich geförderte Windquantum beträchtlich Heiner, als das
0
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theoretifche, und es wird das Verhältniß beider um fo geringer ausfallen, je

höher die Prefiung des erzeugten Windes ift. Auch, nimmt der Wirkungs-

grad mit zunehmender Windprefjung fchnell ab. Nac) den Berfuchen von

Hartig*) betrug der Windeoefficient »o und der Wirkungsgrad 77 bei einer

Preffung A in Wafferfäule gemefjen von

h— 38 mm; w = 0,79; n = 0,405;

n— 820 „ ;w—= 0,12; n — 0,143.

Nah) Fedebur**), defien unten angezeigtem Werte die Figuren 841

und 842 entnommen find, dürften die Root’fcen Gebläfe flir Preflungen

bis etwa 400mm Wafferfäufe empfehlenswerth fein, umd foll man im

Durhicnitt einen Windcoefficienten » — 0,75 und einen Wirkungsgrad

n — 0,45 fiir diefe Gebläfe annehmen können,

Ventilatoren. Bei den im Vorftehenden behandelten Kolb engebläfen

wird die Luft durch) die Fläche eines feiten Körpers direct zufammengedrüdt;

bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel- und Flügelgebläfen

oder Ventilatoren wird dagegen die Luft durch, Veränderung ihres Be-

wegungszuftandes in eine andere Prejjung verfegt; jedoch geht bei beiden

Mafchinen die Fortbewegung der Luft aus der Prefjungsveränderung der=

felben hervor. Die Veränderung des Bewegungszuftandes eines Körpers

befteht entweder in einer Veränderung der Bewegungsricdhtung oder in

einer Veränderung der Bewegungsgefhwindigkeit, oder in beiden zu=

gleich. Bei dem fogenannten Gentrifugalgebläfe oder Centrifugal-

ventilator ift e8 vornehmlich die Veränderung in der Bewegungsrichtung,

oder vielmehr die hieraus hervorgehende Eentrifugalfraft, wodurd) die Luft in

eine andere Prefjung verfegt wird; bei den Windrad- oder Schrauben»

vadgebläfen fowie bei den den Reactionsturbinen ähnlichen Röhren-

ventilatoren wird die Preffungsveränderung der Luft vorzüglich durd)

Gefchrindigfeitsveränderung derjelben bewirft. Alle diefe Ventilatoren

werden fowohl als Luft oder Wetterfauger wie aud) ala Gebläfe oder

Windbläfer angewendet.

Die Centrifugalventilatoren beftchen hauptfähjlich in einem ein-

fachen Schaufelvade, weldes von einem Gehäufe umgeben ift, umd welches

bei feiner Umdrehung. in Folge der Sentrifugalfvaft Luft dur) eine Mine

dung in der Nähe feiner Are anfaugt, um diefelbe durd) eine Mündung am

Umfange des Gehäufes wieder auszutreiben. Ie nachdem die exftere oder

*) Verjude tiber Leiftung und Arbeitsverbraud bon Werkzeugmajcinen.

Leipzig 1873.
.

**) Die Verarbeitung der Metalle auf mechanifhem Wege von X. Ledebur.

Braunjchweig 1877.
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die legtere Mindung mit einem umfchlofienen Raume in Verbindung fteht,
wirft ein-folcher Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luftfanger
oder als Yuftbläfer; im erfteren Falle bläft ex die eingefaugte Yuft an
feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Falle faugt er die atmofphärijche

‚ Luft durd) die Mindung an der Are ein. Uebrigens ift die Wirkungsweife
de8 VBentilator8 in beiden Fällen eine und diefelbe, und e$ findet mur der
Unterfchied zwifchen denfelben ftatt, daß die Preffung in dem umfchloffenen

Fig. 848, Raume in dem einen Falle
Heiner, und im andern

größer ift al8 der Drud
der Atmojphäre.

Der verticale Durd)-
fehnitt eines Centrifugal-
ventilators ift in Fig. 843

abgebildet. Es ift BCB
das Rad mit der Welle C
und den Schaufen AB;

ferner ACA die Einmün-
dung in der hinteren
Seitenwand des Gebläfes,
und? DED der Mantel
deffelben jowie ZF das

Ausblaferogr mit der Aus-
mindung F. Die Schau-
feln find entweder eben

oder gefriimmt, und im evften Falle wieder radial oder fchräg gegen die
Halbmeffer geftelt; fie find ferner entweder tectangulär oder trapezoidal ge-
formt. Ihre Anzahl ift gewöhnlich nur 4 bis 8.

Die Windradventilatoren Haben fhräg gegen die Umdrehungsebene
geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind-
oder Windmühlenvädern (f. THl. IT) fowie von den Schraubenrädern der
Dampfichiffe (j. TH. III, 2, Cap. 3) nicht wefentlich verfchieden. Auch diefe
Bentilatoven haben gewöhnlich nur 3 bis 8 Flügel,

Dei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Hlügel
gehen die Räume zwifchen denfelben in Canäle und Röhren, und daher die
Ventilatoren in die Nöhren- oder Neactionsventilatoren über. Sowie
die Wirkung der Windradventilatoren nach denfelben Regeln zu beurtheilen
ift, wie die der Windmühlen- und Schraubenräder, ebenfo ftehen die
Röhren oder Neactionsventilatoren mit den Neactionsturbinen im genaue-
ften Zufammenhange. Die Preffungsdifferenz, melde man durch die Ven-
tilatoren unter gewöhnlichen Berhältniffen erzeugt, ift ein jehr Kleiner Theil 
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(1 bis 5 Proc.) der urfprlinglicen Luftpreffung, und daher aud) die Dichtig-

feitSveränderung der Puft beim Durcjftrömen durch, die Ventilatoren nur

fein; deshalb ift e8 auch hier, ohme einen beachtungswerthen Wehler be-

fürchten zu mitffen, geftattet, die Luft wie Waffer zu behandeln, und die

Wirkung der Ventilatoren fowie in&befondere die der Röhrenventilatoren, wie

die der Gentrifugalpumpen und wie die ber Turbinen zu beurteilen.

Bei jedem Ventilator hat man außer dem das Flügelrad aufnehmenden

Gehäufe den Einlauf und den Auslauf zu unterfdeiden. Der Einlauf

hat den Zwedt, die zu befürdernde Luft aus dem Saugraume nad) der inne=

ven Peripherie des Nades möglichft ohne Verluft zu leiten. Cs fteht diefer

Einlauf bei den faugenden Ventilatoren dur; einen Canal oder eine Röhre

mit dem Naume in Verbindung, aus weldhem die Yuft fortgefchafft werden

fol, 3.8. mit den Grubenftreden, deren Wetterführung durch den Ventilator

zu bewirken ift, während bei den blajenden Bentilatoren die Fuft meiftens

unmittelbar aus der freien Atmofphäre entnommen wird. Der Auslauf

dagegen ift dazu beftimmt, die am äußeren Umfange des Nades mit großer

Gefhwindigkeit austretende Luft im geeigneter Weife in die zur Fortführung

dienende Leitung iiberzuführen. ALS legtere fungivt bei den blafenden Ben-

tilatoren die nad) den Ditfen führende Windleitung. Ber den faugenden

Ventilatoren dagegen tritt die ausgetriebene Luft meiftens unmittelbar in die

freie Atmofphäre über und nur in folden Fällen, in denen die Luft durch

icädliche Stoffe (giftige Gafe, Metalltheile, Schleiffteinftaub) verunreinigt

ift, wird die abgefaugte Luft ebenfalls nad) einem bejonderen Canale ges

leitet, in welden Fällen der Ventilator daher gleichzeitig faugend und blajend

wirkt. Ueberhaupt ift die Unterfceidung der Ventilatoren in faugende und

blafende nicht ftreng durdyzuführen, da jeder Ventilator ebenjowohl jaugend

wie blafend wirft. Man unterfcheidet demnac, wohl aud) offene und ge

ichloffene Ventilatoren, je nachdem die Luft an der ganzen Peripherie des

Auslaufes frei in die Atmofphäre tritt, oder je nachdem fie duch einen fic

allmäfig erweiternden Naum nad) der Windleitung gefiihrt wird. Diefer

Auslauf muß fi deswegen allmälig erweitern, damit die große Austrittd-

gefehtwindigfeit, mit welcher die Luft aus dem Nade tritt, möglichft ver-

mindert werde, um den Verluft an lebendiger Kraft thunlichft Hein zu machen,

welcher naturgemäß damit verbunden ift, daß die Luft mit einer gewiljen

GSefchwindigfeit entlaffen wird. Bei den geichloffenen Ventilatoren wind

durch die gedachte Gejchwindigfeitsverminderung eine Erhöhung der Preffung

in der Windleitung herbeigeführt. Bei den offenen Ventilatoren fan man

einen Auslauf von vingförmiger Geftalt einfach dadurch bilden, daß man die

Seitenwände des Gehäufes nad) allen Seiten hin erweitert *), wodurd) eben-

*) ©. Nittinger, Gentrifugalventilatoren.
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fall der Zwed einer allmäligen Vergrößerung des Durcdhgangsquerfchnittes
für die entweichende Yuft, alfo eine Verminderung der Gefchwindigkeit der-
felben erzielt wird.

. Geschwindigkeit der Ventilatoren. Das Gefeg, welches die $. 206.
Abhängigkeit zwifchen der Gefchwindigfeit des Centrifugalventilators und
der Prefjung der eingejchloffenen Luft ausdrüdt, läßt fid) am einfachlten

überfehen, wenn man zunächft annimmt, daß die Flügel durd) ebene, radial
: eftellte Flächen dargeftellt

2Aa fie, und daß die Aus-

ftrömungsgefchwindigkeit in
Beziehung auf die Nota-
tionsgefhwindigfeitamUm-
fange jehr Hein fei. Es ift
dann aud) die Gefchwindig-
keit der Luft in vadialer
Nihtung fein, und fanıı

daher bei der Beurtheilung

der Yeiftung des Nades
außer Betracht bleiben.

Dreht fich das Flügelrad ABC, Fig. 844, mit der Winkelgefehwindige
‚ feit © um, fo ift die Umdrehungsgefhwindigfeit in der Entfernung © von
der Are durc)

 

v=ıco

gegeben, und man hat daher die Centrifugalfraft eines in diefem Abftande

befindlichen Luftelementes von dem Duerfchnitte Eins, der Länge 6x und
dem fpecififchen Gewid)te 7 gleich

op = wir 2 (f. Thl. I, Abjchnitt V, Cap. 3).

Nun ift nad) dem Mariotte’fchen Gefete bei der Preffung p der Luft in

Kilogrammen per Quadratmeter:

-_ .0,000125 p

2 7 7 Daosdr
worin ) einen mur von der Temperatur 4 abhängigen, fonft conftanten
Coefficienten bedeutet. E8 ift daher

GB > “ 20x.
» I

Bozeichnet nun r, den inneren und 7, den äußeren Halbmefjer des Nades,

und verftcht man unter p, und 95 die Preffungen dev Yuft am inneren,

bezw. äußeren Umfange, fo-erhält man durch Integration

— Yp Kilogramm,
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rgpe
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pı rı

u h.

Pa Y n_-n Iw—u
log nat — = — 0? ——- — —

e. Pı 9 2 9 2

oder
i vun

g 2

m» =n2e ;

wenn %, und 2 die innere bezw. äußere Umfangsgefhwindigfeit de8 Nades

und e die Grundzahl des natürlichen Logarithmenfyftens bedeutet.
Bei dem immer nur geringen Werthe des Exponenten

 

Y 0,000125
39 (u? — uf) =4 (u? — u?) = 0,0000064 (u — u)

fann man genügend genau
v
> (u?— u?) 2 2
29 u — u

e —=]1 nn U anun

29
fegen, fo daß man dann

u — U, u — u,
Pr — m = Ypı 29 "RT

erhält. Führt man anftatt der Prefjungen 9, und P5 die zugehörigen

Wafferbarometerhöhen db; und db, ein, fo fann man aud)

w-W_hw-um_Lwow
39.2... dB: nee

fchreiben, unter &, =), das Berhältnig der Dichtigfeit des Waflers zu

b, —b, = vb,
  

derjenigen der bei A eintretenden Luft verftanden. Fir den Yall, daß der

äußere Halbmeffer 7, den inneren 7, bedeutend übertrifft, fan man aud)

annähernd

u,
2g&

Wenn die Luft am äußeren Umfange des Nades direct in die Atinofphäre

ftrömt, fo geht dafelbft die der Umfangsgefchwindigfeit nahezu gleiche Aus-

ftrömumgsgefchwindigfeit ohne Wirkung in Null über, es ift daher in diefem

Falle unter dz der Barometerftand d, der freien Atmojphäre zu verftchen,

folglich hat man den (negativen) Manometerftand der Luft in dem Zur
leitungscanale gleich

 , —b = Ichreiben.

2
U

Na



8. 206.] Gejchtindigfeit der Ventilatoren. 1225

Wenn man dagegen das Flügelvad mit Auslaufwänden*) verficht,
oder mit einem fogenannten Diffufer (j. Thl. II) umgiebt, wie dig. 844
dor Augen führt, wodurch, die Gejcwindigfeit u, der,aus dem Nade treten-
den Luft allmälig faft zu Null veducirt wird, fo findet hierdurd) eine Um:

2

 jegung der lebendigen Kraft in Preffung von der Wafferfäulenhöhe ,

ftatt, und daher hat man jegt für den äußeren Luftdrud die Beziehung

u? u;

bebtz.—b      
2 7,€& ;

Volglich ergiebt fich jegt für den Manometerftand der zuftrömenden Luft

a ae_a
Ib be! erh

die doppelte Größe von derjenigen eines Ventilator mit freier Puftaus-
ftrömung rings am Umfange.

Ber den blafenden Ventilatoren wird der am Umfange des Nades aus-
ftrömende Wind immer durd) ein Gehäufe aufgenommen, welces ihn all-
mälig nad) der Windfeitung überführt, fo daß diefes Gchäufe ebenfalls wie
der Diffufer eines Wetterventilators die Austrittsgefchwindigfeit der Luft
nahezu in Null überführt. Daher findet man den Barometerftand d, im
Anfange der Windleitung hier gleichfalls zu

aa u;

een

indem db, bier gleich dem Barometerftande d, der äußeren Luft ift, mit
welcher der Einlauf direct communicirt. Folglich ift der Manometerftand
am Anfange der Windleitung ebenfalls

  ee

In Folge der Reibung der Luft an den Wandungen des Diffufers oder

Gehäufes und anderer ftörender Einflüffe fällt indeffen in Wirklichkeit, wo

die radiale, Gefchwindigfeit der Luft im ade im Vergleiche mit deffen
Umdrehungsgefchwindigfeit nicht fehr eier bei beiden Bentilatoren der

Manometerftand anfehnlic, Kleiner als 7—- au,

Die theoretifch erforderliche Arbeit Z erde fich ”

= moin-en

*) ©. Nittinger, Gentrifugalventilatoren.
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wenn Q das pro Secumde geförderte Luftquantum bedeutet. Der wirklid)

erforderte Arbeitsbetrag ift indeffen erheblid, größer und gleich

Di Qhy

7

worin n den Wirkungsgrad des Ventilators bedeutet, den man erfahrungs-

mäßig nicht größer al3 etwa 0,3 annehmen darf.
In den meiften Fällen find jedod) die relativen Gejcdhwindigfeiten der

Luft im Innern des Nades nicht jo Hein, um vernadhläffigt werden zu fün-

nen, aud) giebt. man den Schaufeln meift eine gefrümmte Form, jo daß die

Wirkung diefer Ventilatoren einer befonderen Unterfuchung bedarf.
Zu dem Zmerfe fei wieder 7, der innere, 73 der äußere Halbmefjer des

Rades ABC, Fig. 845, welches mit einer Anzahl gefrünmter Schaufeln

Fig. 845.

’

 

von der Form AB verfehen fein fol. Es fei vorausgefegt, daß die in der

Richtung der Are C des Nades anfommende Luft durch den conoidischen

Einlauf gleihförmig und allmälig nad) allen Seiten abgelenft werde, fo daß

irgend ein Lufttheil—hen in A in das Nad mit der radialen Gejchwindigfeit

AD—v, eintritt. Nac) der befannten Bedingung für den ftoßfreien

Eintritt der Luft in das rotivende Rad hat man dann für die innere Ume

fangsgefchwindigfeit u, — AE des Nades die Beziehung

u = dvı cotg d,

wenn unter & der innere Schaufelwinfel FAZ verftanden wird. Unter

diefer Vorausfegung des ftoßfreien Eintritts hat man fin die velative Ser
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Igwindigfeit cı = AF, mit welcher das Lufttheilden feinen Weg entlang
der Schaufel durd) das Nad beginnt, die Gleichung:

Deet)

Die rotivende Schaufel wirkt num fortwährend befchleunigend auf das
Lufttheifchen, bis dafjelbe das Nad am äußeren Umfange verläßt. Gefegt,
dies gefchehe in dem Augenblide, in weldem der Endpunkt B der Schaufel
nad) B’ gefommen ift, jo hat das Lufttheilchen einen abfoluten Weg inr
Raume zurichgelegt, welcher etwa durch die Curve AB’ dargeftellt ift, die
in A fid) tangential an die radiale Eintrittögefchwindigfeit AD — v, an-
Ihmiegt. In 2’ tritt die Luft in den Auslauf mit einer abfoluten Ge-
Ihwindigfeit B’G@’ — v5, welche tangential an den abfoluten Weg AB’
gerichtet ift, umd welde man als die Nefultivende zweier anderen Gefchwin-
digfeiten anzufehen hat, nämlich der äußeren Umfangsgeichwindigfeit

w—=B'H' — BH
des Rades, und der relativen Gefchwindigfeit

a=B'J' —BJ,
mit welcher fich die Luft entlang der Schaufel in deren Iegtem Elemente
bewegt. Wenn daher p den Winkel

G'B'H' = GBH

bezeichnet, unter welchem die Luft den Nadumfang verläßt, fo hat man:

1RE (2)

Die Eintrittsgefchwindigfeit vo, — AD der Puft wird, wie bei jeder
Saugwirkung, durd, den Drud der Atmofphäre erzeugt. Bezeichnet man
das jpecifiiche Gewicht des Wafjers (1000 kg) durd) Yo, dagegen dasjenige
der bei A eintretenden Luft durch Y,, fo wird, wenn noch &, den Wider-
ftandscoefficienten für den Eintritt in das Rad bedeutet, zur Erzeugung der
Gefchwindigfeit vı dev Luft eine Wafferfäulenhöhe erfordert, welde befannt-
lich dur)

v2
:

BTtg
29 9

 

ausgedrückt ift, wenn mit &, das Berhältnig 5 der |pecififchen Gewichte des
1

Waffers und der Luft bezeichnet wird. Um diefe zur Gefchtwindigfeits-
erzeugung verbrauchte Höhe ift daher die Preffungshöhe der Luft in A

geringer al diejenige in dem Zuführungscanale der Luft unmittelbar vor
dem Einlaufe. Diefe legtere Preffungshöhe ift bei einem blafenden Ven-

tilator, welcher die Luft direct aus der freien Atmofphäre entnimmt, gleich
dev Wafferbarometerhöhe d, dagegen bei einem faugenden Ventilator um
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eine gewiffe Größe geringer, welche den Widerftänden in der Saugftrede
entfpricht. Es fei allgemein die Wafjermanometerhöhe im Saugrohre un-
mittelbar vor der Eintrittsöffnung in den Ventilator mit A, bezeichnet, wobei

h, bei Saugventilatoren einen negativen Werth hat, und bei Blajeventila-

toren gleich Null zu fegen ift, jo hat man für die Prefjungshöhe = der Luft
beim Eintritte in das Rad in A:

”
298°
 (3)s—=b+h—-a—

2

er die dem Eintrittswiderftande entfprechende Waffer-

fäulenhöhe bezeichnet wird.
8 bedeute ferner A, die Waffermanometerhöhe der Luft am Ende des

Auslaufes, d.h. an derjenigen Stelle, wo bei blafenden Ventilatoren fid) die
Windleitung anfegt, oder wo bei faugenden Ventilatoren die Yuft ind Freie
tritt. Ferner fei ww die Gefhwindigfeit, mit weldher an diefer Stelle die

Luft den Auslauf verläßt, um in die Windleitung vefp. in das Freie zu ge-

fangen, und 23 fei die Widerftandshöhe für den Auslauf. Die mit der
abfoluten Gefchtwindigfeit ©, bei B aus dem Nade tretende Puft, welcher
eine gewiffe Preffung innewohnt, die durch die Wafferfäufenhöhe y aus-

gedrückt fein mag, muß mun im Stande fein, nicht nur den Drud der auf

der Mündung des Auslaufes laftenden Wafjerfänle db + A, und die Wider:

ftandshöhe 2, zu überwinden, fondern auc) der Luft mod) eine Gefchwindig-

feit wo zu belaffen. Bezeidhnet daher Y5 das fpecififche Gewicht der Luft beim

Austritte aus dem Nade, und jest man 2 — &, fo gilt die Gleidyung
2

 wenn mit 2, — &ı

‚2 2
v,
29&
 7 (4)

Hierbei ift zu bemerfen, daß die Größe hy bei Dlafeventilatoren eine

pofitive Größe ift, welde unter Umftänden nahezu den Werth von Im er»

reicht. Bei offenen Ventilatoren dagegen ift Ag — 0 zu fegen, da hier die

Luft direct in die Atmofphäre geblafen wird. Unter ©» hat man in diefem

Falle die Gefhtwindigfeit der Luft an derjenigen Stelle zu verftehen, wo die

Luft ing Freie tritt, d. h. wo der etwa angebrachte Diffufer aufhört. Bei

der geringen Differenz der Preffungen im Ein» und Auslaufe fann man

übrigens mit hinveichender Genauigkeit die fpecifichen Gewichte Yı und Ya

einander gleid) fegen, fo daß aud) &1 — & gefegt werden fann, und hierfür

fchlehtweg & eingeführt werden fol.

Außer den gefundenen vier Gleichungen, welche für den Eintritt der Luft

in das Nad und den Austritt aus demfelben gelten, erhält man num noc)

eine fünfte, welche den befchleunigenden Einfluß der votivenden Schaufeln

—db+ ir Moe
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ausdrüdt. Nac; dem in THl. I, Abfchn. V, Cap. 3 dariiber Gefagten ift

der Zuwachs an lebendiger Kraft, welchen die Luft beim Durdhgange durch)
das Rad von A nad) B empfängt, proportional mit der Differenz der
Gefchrindigkeitshöhen der Nadgefchtwindigfeiten in A und B, und zwar er-
hält man

u, — u?vr(tree... ©
wenn man mit 2, ‚Mi dem Durcdgange durch das Nad entfprechende Wider-
ftandshöhe bezeichnet. Führt man in diefe Gleichung (5) aus (1) bis (4) die
Werthe von cı, c = und y ein, jo erhält man nad) geringer Reduction:

 

2
M-htatntst=ne

Set many -h—ıhwa ++3%,=2, fo erhält man aud)
2

geh+9+Z— = nmusp. ee

Wenn man hierin nad) der Figur
Et sin B

MT oe (B-+9) m
fest, fo folgt:

ar &
welche Gleihung für eine beftinmte Preffungsdifferenz A die Umfangs-
gefchwindigfeit u, ergiebt, wenn außer B der Austrittswinfel gegeben ift.

Für radiale Endigung der Schaufeln, d. h. für ß — 90°, geht diefe Glei-
Hung über in

-Vsea+a+®. a A)

derner findet fid) nad) (6) aud) die abfolute Austrittsgef—htoindigfeitr, und

damit die radiale Austrittsgefchwindigfeit der Luft aus dem Nade zu

BM=»sing.

Bezeichnet man num mit e, und e, die lichten Weiten des Nades innen und
außen, jo hat man fir das Luftquantum Q die Beziehung

WORTHER ME LITUN. + unarenald)
woraus

VI & »
Bel N Dee Yarına Intl)v na 2 pP (10)

folgt. Hieraus und aus
2

u = WW:
r2
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erhält man dann den inneren Schaufelwinfel & durd)

v
tognae—=—ıf.m.

u

Wenn dagegen von vornherein nicht der Austrittswinfel P, fondern eine
andere Größe, etwa die Eintrittögeichwindigfeit v, der Luft gegeben ift, jo
erhält man eine Sleihung zur Bejtimmung der Umfangsgefchwindigfeit 13
wie folgt. In Gleichung (6) bedeutet v, cos P offenbar die tangentiale
Komponente MG der Austrittsgefchwindigfeit. Man hat num nad) der
Figur

MG=BH—MJ =w — sing cotgß,

oder mit Nüdfiht auf (10):

1,08Pp —ı — na v, cotg ß,
1963

fo daß nun (6) übergeht in
2

en +)+=(mE ncotgß):
126

Durd, Auflöfung diefer quadratifchen Gleichung erhält man dann

re

2726

. 2 2

Hr Ve& v7) TeF)r =u

Diefe Gleihung geht mit BE — 90°, alfo fir radial auslaufende Schaufeln
in die Gleihung (8°) über.

Aus dev Umfangsgefchrwindigfeit u, ergiebt fid) dann die Umdrehungs-
zahl n pro Minute duch) ;

Om, —=2arnnufm.

Aug (11) erfieht man, daß für eine gewiffe Drucdifferenz % die Um-

fangsgefchwindigfeit u, de8 Nades umter fonft gleichen Umftänden um fo

geringer ausfällt, je Heiner cotg ß ift. Nimmt man daher ß — 90°, d. h.

läßt man die Schaufeln radial enden, fo ift cotgß —= 0, und man erhält

für diefen Fall

»=Vea+9+%.a

Aus diefem Grunde empfiehlt fid) nad) Nittinger die Anwendung von

radial auslaufenden Radfhaufeln, da bei zurüdgefrümmten Flügeln, d. h.

für 8 < 90°, die zur Erzeugung einer gewiffen Druddifferenz A erforder
liche Umdrehungsgefchwindigfeit größer ausfällt, womit aud) vermehrte Zapfen-
reibungen und Pagerabnugungen verbunden find.

v, eotg ß “=
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Was die einzelnen Berhältniffe der Ventilatoren anbetrifft, fo pflegt die
Differenz der Preffungen A immer nur gering zu fein. Man fann diefelbe
bei den Ventilatoren zum Wetterfaugen etwa auf 0,03 bis 0,06 m Wafler-

fäule annehmen, während fie bei den Gebläfeventilatoren meist zwischen

0,15 bis 0,50 m gelegen ift, nad Nittinger fid) unter Umftänden felbft
auf 0,8 m erhebt. Danad) ift denn aud) die Umdrehungsgefchwindigkett des

Rades fehr verichieden, wie aus den Gleichungen (8) und (12) hervorgeht.
Das Berhältnig der Nadhalbmefjer u man bei Saugventilatoren zu

=— /; und bei Blafeventilatoren mn— — 3 anzunehmen. Für die
r3

Gefhwindigfeit © der in den Einlauf tretenden Luft giebt Nittinger als

pafjende Größe 1Om an, fo daß bei dem pro Secunde zu befchaffenden
Luftvolumen von 9 Eubikmetern der Halbmeffer 7, der Einftrömungs-
mündung zu

E: V e. vo
EEEREN

gefunden wird. Den inneren Halbmefjer r, des Nades Fann man pafjend

gleich demjenigen 7, der Einftrömungsmiündung, oder mit Nüdficht auf die
Schaufeldiden nad) Fink etwa gleich) 1,27, annehmen, und man erhält,
wenn man die Eintrittsgefhwindigfeit der Luft in das Rad v, gleich der-
jenigen ©, durch, die Einmündung des Gehäufes macht, die ariale Höhe eı
der Schaufeln aus

gelmman arm,
was für

Ber: 009
und für

„12 Yo; 1 = 0,42 n= 0,35 2

ergiebt.
Diefe Höhe gilt für Ventilatoren, welchen die Luft num auf einer Seite

zugeführt wird, bei beiderfeitiger Zuführung hat man fiir jede Seite die

Hälfte des Luftquantums zu Grunde zu legen, danad) den Durchmefer 7,
der Eintrittsöffnung zu berechnen und die Höhe der Schaufeln zu jeder

Seite der Mittelebene gleich jenen obigen Werthen, im Ganzen alfo doppelt
fo groß zu wählen. Sehr häufig macht man die äußere Weite e, des Nades

gleich der inneren, vielfach aber verjüngt man die Schaufelhöhe nad) außen,
indem man dem Gehäufe convergivende Seitenwände giebt. Die Umdrehungs-

zahl des NAades pflegt man wohl zuweilen bis zu 2000 pro Minute zu
fteigern.

Der Arbeitsaufwand zur Umdrehung des Nades läßt fich gleich

L=Qn(h+r+3,,,) NIEREN)
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fegen, fo dag man den Wirfungsgrad, ohne Beridfichtigung der Zapfen-
reibung, zu

h
n=———— .....0. 0. (14)E= =

ie

erhält.
Zu der Beftimmung des Werthes von z wird man fic) am beften der an

ausgeführten Bentilatoren angeftellten dynamometrifchen Mefjungen bes
dienen. Danad) darf man den Wirkungsgrad der Ventilatoren im Durd)-
fchnitt zu etwa 30 Proc. annehmen. So ergeben die Hartig’ichen Mef-
fungen für die gewöhnlichen Berhältniffe den Wirkungsgrad zwifcen 0,24
und 0,36 liegend. Die ausführlichen Berfudhe, welde NRittinger mit
befonders conftruirten Ventilatoren angeftellt hat, ergaben übereinftinmend

im günftigften Falle den Wirkungsgrad von 0,28 bei einem Saugventilator

und von 0,30 bei dem Blafeventilator. Diefer vortheilhaftefte Werth ftellte
fid) bei einer gewiffen Umfangsgefchwindigfeit ein, welche bei dem Saug-
ventilator 1,77 mal jo groß war, als der theoretifche Werth, der fi, dur)
U — Vgeh ergiebt, welche Formel man aus (8°) erhält, jobald man

darin 2 und zo vernachläffigt. Diefe beiden Erfahrungsrefultate ftimmen
jehr gut mit der vorftehenden Theorie überein, denn jegt man

\ / 3
U gh+)+- = 1,77 Vgeh,

fo läßt fi) Hieraus ein Werth für den Wirfungsgrad

a h

w?
h+z+ g

ermitteln, welder im vorliegenden Falle zu m — 0,32 folgt.

Bergleiht man hiermit den durch den DVerfuc, factifc ermittelten Wir-
fungsgrad von 0,28, welcher auch durch) die Zapfenreibung beeinflußt tft, jo

erfennt man, daß beide Werthe gut übereinftimmen. Nittinger jelbft

ermittelt den Wirkungsgrad des Ventilators nad) Abzug der durch Zapfen-
reibung entftehenden Arbeitsverlufte zu 0,31, aljo jehr nahe gleid) dem-

jenigen, welcher aus der Gleichung (8°) fich exrgiebt, wenn man derfelben die

wirklich beobachtete Gejchwindigkeit u, zu Orunde legt.

Construction der Ventilatoren. Damit die Luft ohne Contraction

und Wirbelbildung in das Rad eintrete, wendet man bei den Bentilatoren

einen conoidifch geformten Einlauf an, welcher die in der Arenrichtung anz

fommende Luft allmälig in die radiale Richtung überführt. Nimmt man
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nad) dem Borftehenden an, daß die Puft mit derjelben Gefchwindigfeit v5,
mit welcher fie in dem Saugrohre fi) bewegt, aud) in das Nad eintreten
foll, jo läßt fi) der Einlauf in folgender Weife conftruiven. Ift ABmy,
dig. 846, der Halbmefjer des Saugrohres, und FG—r, der innere Halb-

Fig. 846. mefjer des Nades, deflen lichte Weite
FE=e, fo beftimmt wurde, daß 2rı ze,
=rn ift, jo fann man zunächft einen
Biertelfveis OD zeichnen, welcher in C
die Schaufeldöhe FE und in D den Halb-

Z* —E.0 mejjer AB halbirt. Betrachtet man dann
' N 3): diefen Kreisbogen al8 den Weg des mitt-
r, Pr i (even Lufttheilhens, jo kommt cs darauf
I IENG an, die Begrenzungen ALE ud BKF
a->— des Einlaufes fo zu beftimmen, daf die
 

Luft überall denfelben Durchgangsquer-
E 5 fchnitt glei) ar? findet. Zieht man duch

ER einen beliebigen Punkt 7 des Kreifes den
C Radius OK, fo ift der dem Punkte 7 ent-

Nprechende Durchgangsquerfchnitt der Luft
durch den abgeftumpften Kegelmantel zur
Are BG gegeben, defen Erzeugende die

Er Stiede LK if. Set man die Länge
LI=JK=x, md bezeichnet mit E

den Abftand TIZ des Punktes 7 von der Are, fo hat man den befagten
Kegelmantel 27 02x glei rm. zu fegen. Nun ift aber, wie aus der
Figur leicht zu erfehen:

p=JH=n— ( — 2) cos ı,

wenn der Mittelpunftswinfel DOT mit % bezeichnet wird. Man hat daher

27 I — (n _ 2) c08 | an nn,

Moraus y2
. = x

- ( — =) cos %r r 3

folgt. Segt man hierin rı, — vro, jo geht diefer Ausdrud iiber in

= UDe
vu — (vw — Yı) cos d

> BD. fir v — 1,2 erhält man:

   

 

RIESE ut
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Medanif. ILL. 2. 78
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Hieraus fann man für beliebige Werthe von % zwifchen 0° und 90° die

zugehörigen Werte von © ermitteln, und danad) die beiden Meridianlinien

ALE und BKF für den conoidifchen Einlauf verzeichnen.

Was die Form der Nadiehaufeln anbetrifft, fo ift zunächft der innere

Schaufehwinfel @ nad) dem Vorftehenden an die Bedingung des ftoßfreien

Eintritts :

vı
tang @« = 5

geknüpft.

Diefe Bedingung ift mit der Anwendung radial beginnender Schaufeln,

d.h. mit « — 90° nicht vereinbar, da in diefem Yale die Eintrittd-

geichmwindigfeit ©, unendlich, groß werden müßte. Wenn man daher radiale

Schaufeln amvendet, jo ift hiermit beim Eintritte der Luft ein Arbeitsverluft

2

= Qy verbunden. Ueberhaupt beziffert fich der Berluft durch Stoß zu

u — ti cotg 0)?Zug,
da die tangentiale Componente der Eintrittsgefdhtwindigkeit vı colg a plög-

lic in «u, übergehen mu. Die Rittinger’fden Berfuche haben denn

au) gezeigt, daß die Lei-

Big S ftung bei Anwendung cbe-
—— | mer radialer Schaufeln

nur gering ausfällt, in-

dem dafitr der höchjite Wir-

fungsgrad nur zu 0,08

fid) ergab.
Wollte man den Schau-

fein eine ebene Som AB,

Fig. 847, geben, welde

unter einem Winfel @ den
inneren Radumfang fchnei-

det, jo erhielt man dafür

aus dem Dreiede ABC
den äußeren Schaufehvin-

fel 8 durch)

22.00

Y2 008% ;

Bei diefer Schaufelform ergiebt fid, daS Verhältniß der relativen Gefchwin-

digfeiten der Puft beim Aus- und Eintritte, wenn die Schaufeldiden nit

berüdfichtigt werden:

( )

\ NL

Pr
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C re Sina cetang «&

a  nasnß &tangß

Wenn daher, um einen Ausflug mit gefüllten Schaufeln zu erlangen,
%< cefein fol, jo Hat man &, tang BS ©, tang @ zu madjen. Bei
frunmen Schaufeln, bei denen die gedachte Abhängigkeit zwilchen @ und ß
nicht ftattfindet, hat man dagegen allgemein

C3 re sin «

a n&%snß

In Betreff der Schaufelform Laffen fich ähnliche Betrachtungen anftellen,
wie für die Centrifugalpumpen gefchehen. Nittinger empfiehlt, dafür
Kreisbögen zu wählen, und den äußeren Schaufehvinfel B zu 909% anzır
nehmen. Für eine derartige Schaufel AB” liegt der Mittelpunkt O auf
der in A fenkrecht zuv Schaufelvichtung AB’ gezogenen Geraden, und man
findet den Krümmungshalbiefer g = OB” durd) Öfleichfegung der beiden
Berthe, welche fid) für CO aus den Dreieden OB"O nd CAO ergeben.
Danad) hat man

c=rn+eo=r +0? + 2r0c0so,
woraus

Ron
olgt.

ar wi 3
eo ==

Venn man den Äußeren Winfel 8 nicht gleich 90%, fondern gleich einent
beliebigen Werthe ß wählt, fo läßt id) der Kreisbogen flix die Schaufelform
feiht in folgender Art conftruiven. Zumächft liegt der Mittelpunkt O,
dig. 848 (a. f. ©.), für den die Schaufelform beftimmenden Kreis auf der
Geraden AO, welde im Anfangspunfte der Schaufel auf deren Nichtung
AE dafelbft normal fteht. Zieht man num noc) dur) A die Gerade AD
unter dem Wintel OAD — 180° — ß, madt AD gleich dem äußeren
Radius r, und verbindet C mit D, fo ergiebt das in der Mitte 7 von
"CD auf diefer Linie errichtete Loth im Durcchfchnitte mit AO den gefuchten
Mittelpunkt O für den Scaufelfreis AB. Man überzeugt fich nämlic)
feiht aus der Congruenz der Dreiede OBC und OAD, weldhe alle Seiten
begiehentlic) gleich haben, daß der Winfel OBC —= 0AD — 1800 — B
ift, woraus folgt, daß die Schaufel in Z mit der Nadtangente den Wintel B
bildet. Selbftvedend liegen die Mittelpunfte für jänmtliche Schaufeln in
dem durd) O gezogenen um CO concentrifchen Kreife.

Die Berfuhe, welde von Nittinger mit einem Flügelvade augeftellt
wurden, deren Schaufeln nad) Art von AB in Fig. 845 zurüdgefriimmt
waren, jo daß die comvere Fläche voranging, ergaben nur einen geringen
Birfungsgrad von 0,12 im günftigften Falle. Ferner zeigten diefe Ber

19*
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fuche, daß das Nad in Folge des Meinen Werthes von B (20°) eine größere

Umfangsgefhrwindigfeit erhalten mußte, als ein Rad mit einwärts ge-

frümmten radial endigenden Schaufeln nad) der Form AB”, Fig. 847,

um diefelbe Druddifferenz zu erzeugen, eine Erfdeinung, welche in der

Big. 848.

 

GSleihung (11) des vorhergehenden Paragraphen ihre Erklärung findet.

Nad) den Verfuchen Rittinger’8 fheint e8 daher das Bortheilhaftefte zu

fein, das Nad mit einwärts gefriimmten Schaufeln zu verfehen, welche

den äußeren Umfang in der Richtung des Radius Schneiden.

Die Anzahl der Radfchaufeln follte theoretifch thunlichft groß genommen

werden, um eine möglichft vegelmäßige Bewegung der Luft in den Canälen

zu erlangen, doc) ftehen einer größeren Anzahl andererfeits der vermehrte

Neibungswiderftand umd die größere Belaftung der Are durd) das fehwerere

Rad entgegen. Daher pflegt man die Anzahl der Schaufeln felten größer

al3 9, meiftens zwijchen 5 und 8 zu wählen. Nittinger führt an, daß

man nad) Dollfuß den Abftand zweier benachbarter Schaufeln im äußeren

Kadumfange gleid) 0,21 m nehmen möge, jo daß man unter diefer Voraus-

fegung die Schaufelzahl

2r7

A
8 wurde bereit8 oben erwähnt, daß man, um die abfolute Austritts-

gejehtoindigfeit der Fuft aus dem Nade

v» = Ve? + u? — 2%cos B

möglichft nugbar zu machen, das Rad vortheilhaft mit einem Auslaufe oder

fa —= 30 r, erhält. 
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Diffufer verfieht. in folder Diffufer befteht bei Saugventilatoren
einfach, aus einer das Nad rings umgebenden Fortfegung des Gehäufes,
welde am Nadummfange gleiche Weite mit dem Gehäufe hat, während man
ihr nad) außen Hin zuweilen eine Erweiterung giebt. Durch Einfegung von
Leitfchaufeln zwifchen die Wandungen ded Auslaufes läßt fc) die Wirkung
de8 Diffufers jedenfalls vervollfommmen, und man hat diefe Scaufeln
gegen den äußeren Nadumfang unter dem Winkel P der austretenden Luft
zu ftellen, während fie bei Saugventilatoren den äußeren Umfang des Dif-
fufers in vadialer Richtung treffen. Wählt man auc, für diefe Schaufeln
die Form eines Kreisbogens, fo findet man den Mittelpunkt dafiir in gleicher
Weife wie oben fiir die Radfcaufeln angegeben wurde. It nämlich BJ,
dig. 848, die Richtung der aus dem Nade tretenden Luft, fo mache man
BJI=CH=r,; gleid, dem äußeren Halbmeffer des Auslaufes, ziche
CI und errichte in der Mitte N von CT eine Normale, welche die in B
fenfrecht zu BI gezogene Gerade wiederum in dem Punkte Q chneidet,
welder ala Mittelpunkt für die Diffuferfhaufel BZ dient,

Fig. 849,

 

Was die Wirkung des Auslaufes betrifft, fo hat man, unter w wie oben
die Gefchwindigfeit der am äußeren Umfange bei H vadial austretenden Luft
umd unter e; die Höhe des Auslaufes dafelbft verftanden, offenbar

BW—=1r,%% sinß — ry,&%v sing,

2
woraus folgt, dag ww und damit der Berluft an Drudhöhe 5 um fo ge
tinger ausfallen, je größer 7; und & gemacht werden,
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Zur Eonftruction des Auslaufes von Blafeventilatoren bejtimmt man

zunächft aus der Gefchtwindigfeit ww, mit weldher die Luft in der Windleitung

HK, fig. 849 (a. v. ©.), fid) bewegen foll, den Querfchnitt F = g für

diefe Windleitung. Giebt man diefem Querfchnitte bei DH die Form eines

Kechtedes von der Breite ez des Nades, fo erhält man die Höhe an der

gedachten Stelle

a
& w

Schlieft fih nun das Gehäufe an einer Stelle B möglichft dicht an das

Rad an, fo hat man, ähnlid, wie bei den Centrifugalpumpen (f. $. 161),

dem Auslaufe eine fpiralförmige oder ewolventenförmige Begrenzung

BDEFGH zu geben, welche einen allmäligen Uebergang de8 Nadgehäufes

in die Windleitung ZZK vermittelt. Auc, fann man zur befieren Yeitung

der Puft im Immern des Auslaufes einzelte entpredend fpivalförmige Leit-

fchaufeln, wie B, Di Eı und BD, Er x, anbringen.

DH =a=

Beijpiel. Ein Ventilator joll in jeder Secunde Ichm Wind von einer

Prefjung von 0,2m Wafjerfäule liefern, melde Dimenfionen und welche Um-

drehungszahl hat man für denjelben anzunehmen ? »

Sept man eine Zuftußgejchwindigkeit der Luft don v, —= 10m voraus, jo

ergiebt fi zunächft der Halbmefjer des Saughaljes, wenn man beiderfeitige

Zuftzuführung annimmt, aljo zu jeder Seite % Q = 0,5chm pro Secunde

einführt:

1/0 BBn= v#& = Ir 0,125 m.

Nimmt man den inneren Halbmefjer 7, des Nades glei 1,2. 79, fo hat man

r, = 12.0,125 = 0,150m, Vorausgefeht, daß die Schaufeln am äußeren

Radumfange radial endigen, gilt nun für die Gejchwindigfeit der äußeren Nad-

peripherie die Gleihung (8®):

uU = Vo.++

Un hierin 2 und ww zu beftimmen, jei ein Wirkungsgrad des Ventilator von

30 Proc. vorausgejegt, jo daß man

h
n—=

h+z+

 

=0M

298
 

fegen fann, woraus
 

2

eR+)+Fz= Im
folgt. Damit ergiebt fih nun

TE | /987.800.02
U = vs =

ee

ya72,3 m. 
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Nimmt man nun den äußeren Halbmefler des Rades jur, = 0,5m an, jo er-
giebt fi die pro Minute erforderliche Umdrehungszahl des Rades zu

nm 0:_ 60.793
2nry 3,14

Die lichte Höhe e, des Nades am inneren Umfange ergiebt fi, wenn die Ein-
trittögejmwindigfeit vo, — v, angenommen wird, zu & =085 rı = 0,053 m
zu jeder Seite der mittleren Scheibe. Der Winkel «, welden das erfte Schaufel-
element mit dem inneren Radumfange bildet, beftimmt fi durd

v, 10 10
tang «a = = 3er = 317

Dar,
wozu ein Winkel « — 240 45’ gehört. Die zur Bewegung des Nades erforder:
liche Betriebskraft läßt fi zu:

— 12380. 
 

— 0,461,

, 000 . 0,2 2ES OA 100:08 057 kg = 8,9 Berbettaft7 0,3
annehmen.

Verschiedene. Ventilatoren. folgendes enthält die Beichreibung $. 208.
und Abbildungen einiger ausgeführten Ventilatoren.
In Fig. 850 ift ein vom Heren Oberfunftmeifter Schwamfrug con-

firuivter Grubenventilator für Handbetrieb, welcher eben fo gut als
Bläfer wie als Sauger gebraucht werden Fanı, monodimetrifch abgebildet.

° Big. 850.

 
Das gufeiferne Nadgehäufe FG Hit aus zwei Teilen zufammengefegt,
welche mittelft diametraler Slantfchen und einer Einlage von in Firnißfitt
getränkten Tuc)- oder Bappftreifen auf einander zu Liegen kommen und durd)
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Schrauben feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile
bildet fowohl das radiale Saug- oder Zuleitungsrohr W als aud) das tan-
gentiale Blafe- oder Ableitungsrohr H ein Ganzes. Das Rad hat eine
Höhe von 0,660 m und befteht aus fedhs Blehjchaufeln. wie AB von
0,19 m Breite und Höhe. Die Welle C deffelben läuft in Lagern wie K,
welche an dem unteren Theile des Gehäufes angegoffen und mit bronzenen
Fagerfchalen ausgefüttert find. Eine andere Welle LM außerhalb des Ge-
häufes trägt ein Zahnrad R mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht ficht-
bares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittelft der Spille O.P von
einem Arbeiter in Umdrehung gefetst wird. Der Diffufer im inneren Um-
fange des Gehäufes enthält drei Blechihaufeln wie DE, und bildet vier
Luftcanäle, welche fid) von 18 mm allmälig auf 48 mm erweitern und die

Luft in das 0,167 m hohe und 0,190 m weite Ableitungsrohr ZI führen *).

Die Combes’jhen Saugventilatoren, wovon Fig. 851, I und II

einen Quer- und einen Längenduchjchnitt vor Augen führt, unterfcheiden

Vig. 851. “

 

fi, von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüiglic, durch die Erummen Schau-

fein mit Heinen Schaufehvinfen (& und B). Diefer Ventilator befteht aus

*) S. Jahrbuch) für den Berg- und Hüttenmann auf das Jahr 1855. Freir

burg ıc.
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einem ade mit acht Frummen Blechfchaufen AB, A,B,..., weld)e einer
jeit8 auf einem Teller D befeftigt find und auf der anderen Seite an einem -
feftftehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazır beftimmnt,
pro Secunde 1 bi8 2cbm Luft, unter einer Preffungsdifferenz; von 2 m
Luft- oder 2,5 mm Wafferfäule, durd) den Canal W anzufangen und an
feinem Umfange auszuftoßgen. Die Höhe diefes Nades ift 1,2 m, die Weite
dejelben 0,22 m und die Weite des Saugcanales beim Eintritte in das
Rad, 0,88 m.

Der innere Schaufelwintel B beträgt 230 16’, der äußere Ö ift Null.
Nad) der Berechnung fol diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen
pro Minute die angegebene Luftmenge anfaugen*). Die Welle LM diefes
Ventilators wird mittelft der Nolle A in Umdrehung gejeßt und ruht in
den Yagern L und M7, wovon das lettere von dem an der Umfangsmauer
von W befeftigten Kreuze K getragen wird.
Wenn diefe Bentilatoren am Ende eines aufrecht ftehenden Saugcanales,

3 B. über einer Schachtmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are LM, wie
Fig. 852, 3 ®. Fig. 852 vor Augen

führt, fenfrecht. Der abge-

bildete Ventilator dient als
Wetterfanger, und befteht aus

drei Blechjchaufeln, welche
fi) unter einem Winkel von
6° 39° an den inneren Nad-
umfang anfchliegen und am

äußeren Nadumfange tangen-
tial auslaufen. Diefelben find

oben von einem Teller D
und unten von einem Kranze
E begrenzt. Der exftere be-
fteht aus einem fechsarmigen

I—miedeeifernen Gerippe und aus zwei Blecdeden, wogegen der Ießtere ein-
fad) aus Blech, zufammengenietet ift. Um das Rad unter diefem Kranze
Auftdicht abzufchliegen, ift auf dem legteren noch ein Blecheylinder F' befeftigt
und legterer in das Wafjer eingetaucht, womit eine vings um WW befindliche
Rinne angefillt ift. Der äußere Nadhalbmefler mißt 0,85 m, der
innere 0,68 m, und die Weite des Nades ift 0,340 bis 0,355 m. Diefer
Ventilator faugt bei einer Preffungsdifferenz von 0,013 bis 0,0379 m
BWafferfänle, und bei 413 bis 542 Umdrehungen pro Minute, 2,41 bis

 
 

*) ©. A6rage des Mines par M. Combes, Tome XVIII des Annales
des Mines.
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4,57 cbm Wetter aus dem Schadjte W, wobei er mit dem Wirfungsgrade
0,19 bis 0,22 arbeitet. Diefe Heine Nugleiftung der Combes’schen Ven-

tilatoren hat jedenfalls ihren Grund in der Heinen Schaufelzahl und in der

nahe tangentialen Schaufelftellung, wobei die Luft bei ihrer Bewegung von

innen nad) aufen nur zum Heinften Theile der Richtung der Schaufel

folgt, und die Anzahl der Umdrehungen im Vergleiche zur Preffungsdifferenz

eine große ift. Auc hat man den Wafjerabjchluß defjelben wieder ganz

befeitigt.
Da die Ventilatoren mit frummen Scaufeln den Erwartungen nicht

entfprochen Haben, fo ift man in der neueren Zeit wieder zu den Bentilatoren

mit geraden Schaufeln zurüdgefehrt. Namentlich werden die Ventilatoren

von Petoret in Belgien zum Wetterfaugen vielfad; angewendet. Diefe

Ventilatoren haben bei einem äußeren Halbmefjer von 1,3 bis 1,4m vier

Scaufeln von 1,15 bi8 1,20 m Länge und 0,80 bis 1,00 m Breite und

geben bei 228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz von

0,040 bis 0,058 m Wafferfäule, pro Minute 3,6 biß 6,9 cbm Luft, wobei

fie 26 bis 34 Proc. des gefammten SKraftaufwandes nugbar machen.

Uebrigens find die Schaufeln der Letoret’fKen Ventilatoren verftellbar,

aud) fangen diefelben die Wetter von beiden Seiten her ein.

Eine eigenthümliche Conftruction hat der L’loyd’ice Ventilator in

Fig. 853 I und IT, wo I den verticalen und IT den horizontalen Duer-

fchnitt darftellt. Das Nad diefes Ventilators befteht aus jechs gebogenen

Blchihaufeln, wie AB, welde auf einem gußeifernen Gerippe @ @ auf:

gefehraubt und an den Seiten von zwei conijchen Blechicheiben D,.D, bededt

find. Daffelbe ift in ein gußeifernes Gehäufe H eingefchloffen, welches aus

vier Theilen zufammengefcraubt und bei K mit der Windleitung ver-

bunden wird. Die freisfürmigen Cinmündungen des Nades_ find von

Metallringen EZ, E, umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ningen

F, F, vorxbeigehen, wodurd, die Einmündungen in das Gehäufe begrenzt

werden. Die Welle C des Nades ruht bei Z in metallenen Lagern und

yoird mittelft eines Niemens durd) die Niemfcheibe R u. |. w. in Umdrehung

gejegt. Die Umfchließung der Schaufeln durch die conifchen Kränze hat

den Zwed, den Querfhnitt dev Austrittsöffnungen fowie auc) jeden anderen

freisförmigen Querfchnitt des Nades gleich dem der beiden Eintritt

Öffnungen zu machen. Man verhindert dadurd) die Bildung der Luftwirbel

im Nade und das mit denfelben verbundene Geräufc). Iedenfalls Hat aber

diefer Ventilator nod) den’ Mangel, daß das Gehäufe am Umfange des

Rades viel weiter ift als das Nad, und daher bei der Bewegung der Luft

aus dem Nade ins Gehäufe ein mit Drudverfuft verbundener Wirbel ent

fteht. Diefer Ventilator foll bei einem Naddurchmefier von 3 Fuß (0,90 m)

und bei 1400 Umdrehungen pro Minute durch eine 7 zöllige (0,175 m)
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Düfe, Wind von 16 Zoll (0,4 m) Ueberdrud auszublafen vermögen*). Der
Ventilator von Ducommun und Dupied ift von dem %’Loyd’schen Ven-

Dig. 853,

 

tilator nicht wejentlic ver-
Ichieden.

Der Shwarglopf’-

he Ventilator, welder

im nördlichen Deutfchland
vielfach) angewendet wird,
ift ebenfall® ganz eigen-
thimlic conftruirt. Der-

felbe ift in $ig.854 (a.f.©.)

in einem verticalen Aren-

Ichnitte dargeftellt, während

die Figuren 855 und 856
(a. f. ©.) die Querfchnitte
vom KRade und vom Ger
häufe defjelben vor Augen

führen. Das ganze Flügel-
rad BCB ift aus einem

Stüde in Gußeifen herge-
ftellt, Hat gewöhnlich eine

Höhe von ?/; bi8 Im umd

befteht aus neun Flügeln,

welche wie AB, Fig. 855,
an den Enden B entgegen-

gejegt der Bewegungsric-

tung gefrimmt find. Die-

fes Rad fit mit der Nabe

C auf der Welle ZMfeit,

deren Zapfen nad) der fo-
genannten Antifvictionsenrve conftruirt find und mit den Enden in Del-
fammern eintauchen. Das Nadgehäufe befteht aus zwei in einer verticalen
Ebene zufammengefchraubten Hälften G und ZZ, wovon die erftere die Ein-
römungsöffnung W der Luft und die andere die an die Windleitung an-
ftoßende Ausftrömungsmindung F des Windes enthält. Diefer Theil des
Gehäufes ift auch mit neun Leitfhaufeln, wie DE, Fig. 856, verfehen,
und trägt zugleich daS eine Zapfenlager 7 der Flügelwelle. Diefes Lager
wird durch das Schmierrofe S mit Del verforgt, wogegen für die Del-
fanımer des Lagers Z zum Eingieen de3 Deles nun ein Loc) angebracht ift.

 

*) ©. Dingler’s Polytehn. Journal. Bd. 142.
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Noc; ficht man in A die Niemfcheibe, wodurd, die Welle in Umdrehung

gefegt wird. Es ift leicht zu ermeffen, wie hier die Luft durd) die Nad-

Fig. 854.

 

icaufeln in Umdrehung gejegt und durch die Centrifugalfraft in den ving-

förmigen Raum am Umfange des Nades getrieben, fowie fie durd) die Yeit-

Vig. 856.

Fig. 855.

 

fchaufeln wieder der Umdrehungsgefehoindigfeit beraubt und eine progreffive

Ausftrömungsbewegung anzunehmen genöthigt wird. Ein folcher Ventilator

von 0,94 m Durcjmeffer verforgt bei 30 bis 32 Umdrehungen pro Minute

einen oder zwei Cupolöfen mit dem nöthigen Winde, und zwar im exften

Falle, beim Ausblafen durd) eine 0,16 m weite Die, mit Wind von
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0,39 m, und im zweiten Falle, beim Ausblafen dırcd) zwei folcde Dürfen,
mit Wind von 0,31 m Wafferdrud *). i

Unter den vielen Ventilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von
Downie**) mit den Turbinenconftrnctionen die meifte Aehnlichfeit. Der
Downie’sche Ventilator BOB, dig. 857, befteht aus acht getrennten Nad-
canälen wie AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe defjelben ift

Fig. 857. durd) einen Spiralfcheider

in zwei Canäle DE md
F@ getheilt, welche den
Wind bi E und GE in
die Windleitung 77 führen.
E8 ift zu erwarten, daf
hier die Nadcanäle ohne

Bißung von Wirbeln von
der Luft durchlaufen wer-
den.

Der fogenannte Hod-

drudventilator von

Rittinger umterfcheidet
fid) von den gewöhnlichen
Ventilatoren vorzüglich

durch) feine Größe und durd)
die große Anzahl der am

äußeren Nadumfange vadial auslanfenden Schaufeln. Das Rad befteht hier
aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6 m Durchmefjer, einem blechernen
Kranze mit der Einftrömungsmündung von 0,36 m Durchmeffer und aus
24 Blehjhaufeln, welde den 9cm weiten Zwifchenraum zwifchen dem
Teller und dem Kranze einnehmen. Uebrigens ift das ganze Nad von
einem gußeifernen Gehäufe umgeben, weldes aus zwei Theilen zufammen-
gejchraubt wird, wovon der eine nahe an der Nabe, womit der Radteller
auf dev Welle feftfigt, anfchließt, und der andere mit dem halsförmigen Ein-
laufe ein Ganzes bildet, welcher in einer fchmalen Ningfläche an den Nad-
franz anliegt ***),

Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab fi), daß
bei 730 bis 1060 Umdrehungen pro Minute, 33,4 bis 46,8 cbm Wind

  
*) ©. Romberg’s Zeitjeprift für prakt. Baufunft 1855. Auch Wiecbe’g

Handbuch der Majhinenkunde V. I: Die Mafchinenbaumaterialien.
**) ©. Civil-Eng. and Archit. Journ. 1858, oder Polytehn. Gentralblatt

1858.

*e) S, Nittinger’3 Gentrifugalventilatoren u. j. w., Wien 1858.
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von 0,300 bis 0,590 m Wafferdrud ausgeblafen wurden, und ber BWir-

fungsgrad 0,28 bis 0,30 ausfiel.

Un höhere Brefungen zu erzeugen, ift e8 nöthig, zwei folche Ventilatoren

fo mit einander arbeiten zu lafjen, daß der eine dem anderen den Wind

durd) den Einlauf zuführt.

Windradventilator. Die Bewegung der Luft mittelft der Windrad-

ventilatoren ift nicht an die Wirkung der Gentrifugaltraft gebunden; es

kommt hierbei mn darauf an, daß fid) die Slügel in einer Richtung bewegen,

welche mit der Fläche derfelben einen fchiefen Winkel einfchliegt. Wie ein

Flügelvad durd) den Wind bewegt wird, ebenjo läßt fich, die Luft durch ein

mittelft einer anderen Kraft in Umdrehung gejegtes Flügelvad fortbewegen.

E8 ift daher ein gemöhnliches Flütgelvad ein anderes einfaches Mittel zum

-Fortjchaffen der Auft oder zur Erzeugung von Wind. Befondere Achnlich-

feit hat ein folches Flügelvad mit der jogenannten Wafjerfhraube der

Dampficiffe, wie FGL, Fig. 858. Wird diefes Nad in ein clindrifches

a Gehäufe gebracht und um feine Are C

dit. ver - gedreht, fo faugt dafjelbe am der Seite,

wo feine Flügelflächen mit der Um-

drehungsrichtung einen ftumpfen Winkel

bilden, Luft ein und bläft diefelbe an

der anderen Seite aus, jo daß dadurd)

ein ftetiger Luftftrom in der Richtung

der Nadare entfteht.

Ein ehr einfaches von Lefoine an

gegebenes Wetterrad mit Wind-

flügeln wird auf der Kohlengrube

Grand-Bac bei Füttic) zum Wetter:

faugen angewendet. Diejer Ventilator

hat fecs windfchiefe Flügel, wie ACA,

A,0A,, AgCA,, Big.859, aus Eifens

bled) von 11/, bi8 2mm Dide. Die-

felben find auf fchmiebeeiferne Arme genietet und legtere mit einer auf der

Welle CD feftfigenden Nabe C, fowie mit einem das ganze Rad umfchlie>

fenden Kranze FG feft verbunden, welcher mittelft dev Arme EF u. f. w.

getragen wird. Diefe Flügel find an der Nabe C unter einem Winfel von

18° bis 199, und am ranze FG unter einem foldhen von 60 bis 70 gegen

die Umdrejungsebene geneigt. Die Umdrehung diefes Bentilators erfolgt

dur) ein Niemenvad R u. f. w.; da aber der Riemen leicht vutfcht, jo hat

  
man bei dem fpäter conftruirten Ventilator zu Bal-Benoit das Niemen-
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vorgelege duch ein Zahnradvorgelege erfegt *). Auch, find diefe beiden
Ventilatoren nod) dadurch von einander verfchieden, daß fich der erftere in
einer verticalen, und der lettere in einer horizontalen Ebene umdreht, wes-
halb fic) der erftere in einer freisförmigen Seitenmiündung des Wetter-
I&hachtes, der Tegtere aber in diefem Schachte jelbft befindet.

Tig. 859.

 

Der Ventilator zu Grand -Bac hat einen Durchmefjer von 2,66 m, und
die fech8 trianguläven Durhgangsöffnungen deffelben haben zufammen den
Auerfcnitt (vehtwinkelig zur Umdrehungsbewegung gemeffen), F—
0,81 qm. Der Abftand s des Schwerpunftes jeder Deffnung von der
Drehungsare ift 0,80 m, folglich, das theoretische Luftquantum pro Um:
drehung:

V=2zFs— 6,28.0,81.0,80 — 4,07 cbm.

- Nun macht diefer Ventilator pro Minute 170 Umdrehungen, daher folgt
das theoretifche Yuftguantum pro Secunde:

a — un P=.11,63, Ohm,

Nad) den angeftellten Meffungen ift aber das effective Luftquantum
Qı = 8chm,folglid) e

& En —= 0,694.Q 11,53
Mebrigens war die Preffungsdifferen; mn % — 0,005 m Wafferfäule

und der Wirkungsgrad 7 — 0,255.
Der Ventilator zu Bal-Benoit lieferte bei einem Durchmeffer von 2,70 m

und bei 201,5 Umdrehungen pro Minute 9,12 cbm Wetter in jeder Se-

 

*) ©. Ponson’s Trait6 de P’exploitation des Mines de Houille,
’
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cunde, und hatte bei einer Prefjungsdifferenz von A — 0,013 m den Wir-

fungsgrad 7 — 0,26.

Anftatt der Näder mit windfchiefen Flügeln hat man aud) wirkliche

Schraubenräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebracht. Ein folder

Ventilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf der Kohlen-

Fig. 860, grube Monceau -Fons

taine aufgeftellt und in

Fig. 860 abgebildet.
In der Mauer M,

welche den Wetterfchadht
von der äußeren Luft
trennt, ift das cylindri=
fche Ventilatorgehäufe

FG eingefegt, und mit

demfelben find die bei-
den Armfreuze feit
verbunden, welche die
BZapfenlager C und D
der Ventilatorwelle tra-
gen. Auf der legteren
find zwei Blechwände

AA,4, und BB,b,

aufgefet, wovon jede ein

vollftändiges Schrau-

bengewinde bildet, deffen

Ganghöhe feinem äufe-
ven Durchmefjer gleic)
if. Die Umdrehung

diefer Wetterfchraube er-

folgt durd) einen Nie-
men SR, welcher einer-

feit8 das auf der Ben-

tilatorwelle CD fitende Heine Rad R, und andererfeits das auf dev Kurbel-

mwelle W einer Dampfmafchine ZHK figende Schwungrad SS; umfaßt.

Diefe Wetterfchraube hat einen Durchmefjer von 0,80 m und gab bei

600 bis 750 Umdrehungen pro Minute und einer Preffungsdifferenz von

0,0065 bis 0,0063 m, die Wettermenge @ — 1,790 bis 2,152 cbm pro

Secunde. Eine andere Wetterfhranbe mit zwei halben Gewinden zu

Sauwartan-Sw-Dow hat 1,4m im Durchmeffer und gab bei 450 bis

506 Umdrehungen pro Minute und einer Breffungsdifferenz von 0,0216

bis 0,025 m, die Wettermenge Q — 3,908 bi8 4,228 cbm. Der ®ir-
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fungsgrad derfelben fcheint nad) den genaueren Ermittelungen des Herrn
Ingenieue Gl&pin nicht über 0,21 zu fteigen.

Die Wetterfchraube von Basquet beftcht aus drei Ichraubenförmigen
Slügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreifes einnimmt; übrigens
fcheint, die Peiftungsfähigkeit derfelben ziemlich) diefelbe zu fein, wie die der
anderen Wetterfchrauben.

Die oben entwidelte Theorie der Centrifugalentilatoren wiirde fi) aud)
auf die Windrad- und Schraubenventilatoren anwenden lafjen, wenn diefe
Räder, wie die Henfcel’fchen Turbinen, wirkliche Canäle oder Röhren
bildeten, durch welche die Luft, wie bei den genannten Turbinen das Wafjer,
in einem ftetigen Strome hindurchflieht. Dies ift aber bei der gewöhnlich
feinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall, die leßteren Ichlagen vielmehr

Fig. 861. auf die Luft und fegen diefelbe
nur in mit Wirbeln verbun-
denen Stößen in Bewegung,
und e8 ift daher die Wirfungs-
weife diefer Ventilatoren ähn-
ih) wie die der Windräder
zu beuvtheilen. Während die
dlügel AB und A, B,, Sig.
861, mit einer gewiffen Ge-
Ihroindigfeit u umlaufen, geht
aus befannten Gründen ein

Luftftrom CD ducd) den Zwifchenraum zwifcen beiden hindurch, von wel-
Hem durch die folgende Schaufel A, B, der größere Theil D unter dem
Ipigen Winfel, und der Hleinere Theil Z um den ftumpfen Winfel abgelenkt
wird, und wobei der erftere nad) dem Naume N geführt und der legtere in
den Raum M zurüdgedrängt wird. Außerdem bildet fi noch auf der
Nüdfeite des Flügels AB ein Puftwirbel P, in Folge deffen der nad) N
fliegende Puftftrom den Raum zwifchen beiden Hlügeln nur zum Theil aus-
füllt (f. Tot. D.

Die Umdrehungsgefhwindigkeit u — OG des Rades läßt fih, unter B
den Winkel JO verftanden, welchen die Flitgelfläche mit dev Bervegungs-
vihtung bildet, in die Seitengefchwindigfeiten

0J =u =ucoß und OH —= u — usnß

zerlegen, parallel und vechtwinfelig zur Flügelfläce. Bei gleichen Pref-
jungen auf beiden Seiten de8 Nades wäre num die relative Cintritts-
gejchwindigkeit c der Luft in den Raum AB}:

= - w=-—ucoß;

ift aber die Breffung in 7 durd) A, und in N durd) A,, alfo die Prefiungs-
Meisbahsberr mann, Grhrbud der Mechanik. III. 2. 79 
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differenz durd) A — hy — hr gegeben, fo hat man zur Bewegung der Luft

von M nad) N nur die Gefchwindigfeitshöhe::

c? u? er
TREN

woraus die Gefchwindigfeit

c=.VutasB — 2geh- ..: . 0. „au
folgt. :

Bezeichnet mun P die Summe der Centriwinfel, welde die Projectionen

aller Flügelflächen in der Umdrehungsebene einnehmen, umd ift o der Ab-

ftand irgend eines Punktes der Flügel von der Drehaxe, fo ift die Projection

des zwißchen zwei conarialen Cylindermänteln von den Halbmefjern g und

0 + ©o gelegenen Elementes der Flügelfläche dur; EPG und der diefem

Elemente entfprechende Ducchflugquerfchnitt für die Yuft daher durd)

oF—= podg.sin B

gegeben. Bedeutet ferner no) w einen gewiffen, durch DVerfuche zu ers

mittelnden Durchflußcoefficienten, jo folgt die durd) das befagte Element

fliegende Yuftmenge zu

8Q— ußF.ce— upodg.sinß Vu?cos!ß — 2geh,

oder, unter & die Winkelgef—hwindigfeit verftanden, alfo u — 0@ gejegt:

ER i 2geh
0Q = ugpo sinß es ß 900 Ve’ ar rs

Man erhält daher durch, Integration diefes Ausdruds zwifchen den Grenzen

er, umd r, die durd) das Nad ftrömende Luft zu

.BEE war.Fo 2... 2geh )
ie; 3 Trost 11T groß} 2)

Damit an allen Stellen des Nades auc wirklich Luft von M nad) N

ftröme, d. h. damit c einen veellen Werth habe, muß überall

u? cos®?ß > 2geh

fein, woraus man den Kleinften Halbmefjer

V2geh

© cos ß

 

 m

findet.

Der Arbeitsaufwand, welchen die Umdrehung des Flügelvades erfordert,

befteht aus zwei Theilen, von denen der eine Z, durd) die Preffungsdifferenz

h veranlagt wird, während der andere Zy zur Ueberwindung der Trägheit

der Luft dient. Die Differenz der Luftpreffungen auf beide Flügelflädhen

beträgt pro Flächeneinheit Ayo, wenn Yo das fpecifiice Gewicht der Mano-
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meterflüffigfeit (Waffer) bezeichnet. Ein Flügelelement im Abftande E von
der Are, von der Breite _, und deffen Projection auf eine zur Are
fenfrechte Ebene den umendlich Kleinen Centriwintel Ep einfchließt, hat die
Größe

 

2 20yaE
ER cosß '

daher der Ueberdrud der Luft auf diefes Element durd)

Ay h 0 n

= Bety°o

gegeben ift. Diefer elementare Drud zerlegt fi in einen folden parallel
zur Are

oP.csß = hyo0o0p,

welcher Reibung an der Stirn des Zapfens erzeugt, und in einen Drud
Tenkrecht zur Are entgegengefegt der Berwegungsrichtung des Elementes,
welcher durd)

eP.sinß — hystangßo0600Y

beftimmt ift. Da diefer Legtere Drud mit der Sefchwindigfeit u — 00
überwunden werden muß, fo gehört hierzu eine auf das Element entfallende
mechanische Arbeit

OL, = hystangß.E0o0.Opu — hystangß 9200.09.

Durd) zweimalige Integration zwifchen den Grenzen g — p und 0
jowie E —= r, und r, erhält man daher den aus dem Preffungsunterfchiede
herrührenden Arbeitsbetrag zu

_r3

Lı = phy,otang B 27 (3)

Zur Beftimmmmg des aus dem Trägheitswiderftande der Luft hervorgehen-
den Arbeitsbetrages Z, Hätte man die auf das Puftelement © Q entfallende
Arbeit gleich

w?
0. =0Q 29:

zu fegen, worin ©Q die oben gefundene Größe und w die abfolute Aus-
trittsgefchwindigfeit der Luft aus dem Nade im Abftande 0 von der Are,
alfo

w2 — c? + u? — 2cu cosß

zu jegen wäre. Anftatt diefer ehr weitläufigen Nechnung wird man mit
genügender Genauigkeit

w?

aZia

! Vo
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fegen dürfen, wenn man darin unter w02 einen Mittehwerth verfteht, welcher
etwa nad) der Simpfon’schen Regel aus den Werthen von w? zu finden
ift, die man fir den inneren, den äußeren und einen mittleren Umfang des
Rades, entfpredend den Halbmeffern rı,rz und Y/, (ri + 73) beftimmt.

 

 

Der gefanmte Arbeitsbetrag des Nades ausjcjlieglic, dev Kraft zur Ueber- 4

windung der Zapfenreibungen ift dann 7

Dia LIED Ds
und der Wirkungsgrad gleich 4

h
ee gZa ;

zu jegen. |

Beifpiel. Ein Windradventilator joll einen äußeren Nadhalbmefjer r,—1,6m

und einen mittleren Schraubenwinfel = 129 erhalten, ferner follen feine Flügel

in der Projection 3/, der Kreisfläde einnehmen, aljo = %n = 471 fein.

Wenn diefer Ventilator pro Minute 240 Umdrehungen madt, und die Prefjungs-

differen; 30mm Wafjerfäule beträgt, wie groß wird das angefaugte Wetter:

quantum und die erforderliche Vetriebskraft ausfallen ?

E3 ift die Winkelgejhwindigfeit

240
o= 2n ee 25,13 m,

daher der innere Halbmefjer mindeftens

= V2geh V2.9,81.800.0,030
eren er2. en

 

zu wählen.

63 möge der innere Halbmefjer glei Im angenommen merden. Nun hat

man
2geh 2.9,81.800 .0,03

oc? 3,182. 0,9788
folglich ift das pro Secunde geförderte Luftquantum bei einem Durdflußcoef-

fieienten u — 0,7 glei)
9 9 ga Mensantrprerie

g — 97.471.201.0208.0998 [yrga—o,zeo? — ViR— 0,7803]

— 0,8832 — 0,780,

 

= 1271 0b.

Die von dem Heberdrude auf die Flügel herrührende Vetriebsarbeit beftimmt fi)

dann zu ü

L, = physo tang ß— = 4,71.0,03.1000.25,13.0,213 AnperE

— 756,3.1,032 — 780,5 mkg. z

Um die zur Ueberwindung der Trägheit erforderliche Arbeit zu beftimmen, Hat

man zunäcft die Umfangsgejchwindigfeiten des Nades innen, außen und in einen

mittleren Halbmefjer vona — 1,3m bezw. gleid)

25,13m, 40,21m und 32,67 m.
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Hieraus beftinmen ih die zugehörigen relativen Ausflußgeichwindigfeiten nad)der Formel (1):

0 Vurcos® PB —2gehzu
11,54 m, 32,3m und 23,4 m,

und daraus die abjoluten Austrittsgefchtoindigfeiten
Be2uccosßzu
w? —= 197,6 innen,

w? = 112,9 außen,

w? = 119,5 in der Mitte,
Man kann daher nad der Simpjon’jhen Regel den Mittelwerth von w2gleich

 

92BER 4 4.4 FIR.

fegen, und erhält hiermit die Arbeit

w? 131,4Eee —— 197 , — 2 y
Ta nz, = 1271.1000 50572 —= 106,2 mkg.

Volglich ift die ganze Betriebsarbeit
L=L+1,= 7805 + 1062 — 886,7 mkg — 11,82 Pferdeträfte,Da die reine Nugleiftung dur)

Qhyo = 12,71 .0,030 .1000 = 381,3 mkg
ausgedrüct ift, jo würde fi der vorftehenden NRedhnung zufolge der Wirkungs-grad des Ventilators ohne Berücfichtigung der Zapfenreibungen zu

381,3 _77= 0430

beredinen. Dur die Zapfenreibungen wird der Wirkungsgrad in Wirklichkeitwejentlic vermindert, und man wird nicht fehl greifen, wenn man die wirklicherforderliche Betriebskraft mindeftens gleich der anderthalbfahen der oben unterVernadläffigung der Zapfenreibungen bereineten, aljo etwa gleich 18 Pferdekraft,annimmt, was einem totalen Wirkungsgrade von

381,3

18.75
entjpricht, in ziemlicher Uebereinftimmung mit den oben angegebenen Erfahrungs-
tejultaten.

mel288

Schraubengebläse. Mehrere von den votirenden Wafferhebungs- 8. 210,mafchinen Lafjen fi auch zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungs-
maschinen anwenden, namentlich ift e8 die Spiralpumpe (1.8. 164), welche
auch als Gebläfe dienen fan. Damit diefe Mafchine mm Luft comprimire
und das Waffer in derjelben nur civeulive, muß man aber der Welle AB,
Fig. 862 und 863 (a. f. ©), derfelben eine Neigung gegen den Horizont
geben und den Behälter W, welcher die Luft und das Waffer aus der
Schlange ODEH... aufnimmt, mit einer Nöhre A zur Abführung des
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Windes verfehen, forie durd) eine Deffnung S mit dem Waflerbaffin U in

Communication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Maschine fo tief

unter Waffer, dag die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung

derfelben einen Halbfreis in der Luft und einen Halbfreis unter dem DWafler

befchreibt, und daher aud, einen halben Schraubengang Yuft und einen

halben Schraubengang Wafler einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung

der Melle riiden die durC eingenommenen Luft und Wafjerbögen all-

Fig. 862,

 
mälig an die Ansmindung B der Schlange und. von da in den. Wind-

behälter W. Bet der Stellung in Fig. 862 hat fid) der exfte Bogen CDE

der Schlange mit Waffer gefüllt und ergießt, fich bei B aud) Waffer in den

Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180% nimmt aber

diefe die Stellung in Fig. 863 ein, wo der exfte Bogen CDE der Schlange

von Luft eingenommen und auch Luft bei B in das Windrefervoiv W ein-

gedrüdt wird. Der Meberdrud des Windes in W über die Atmofphäre,

gemefjen durd) die Höhe einer Wafferfäule, ift jedenfalls die Tiefe der Ober:
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fläche des Wafjers im Windrefervoir unter dem Wafferfpiegel ZZ im.Hauptbehäfter U; der Ueberdrud der Luft im der Schlange ift dagegen an
verfchiedenen Punkten verfchieden, er entfpricht im Luftbogn EFG,
dig. 862, der Tiefe A, des Wafferfpiegels 7 in der Schlange unter derOberflähe ZZ, im Luftbogen HKL den Nivennabftande A, zwiichen C
und E vermehrt um den Niveanabftand 7, zvifchen @ und Z7; ferner imLuftbogen GH, Fig. 863, der Tiefe hz de Wafferfpiegels G unter der
Oberfläche 2 u. [. w.

Ein folhes Spiral- oder Schraubengebläfe ift zuerft vonM. Cagniard-Latour *) angewendet worden, weshalb c# auc) denNamen die „Kagniardelle* erhalten hat. Uebrigens hat diejes Gebläfe nochdie eigenthimliche Einrichtung, daß hier das Windrefervoir W nicht feft-
fteht, fondern auf der Gebläfewelle fist und mit derfelben umläuft, wobeinatürlich die Liderung am Umfange B des Schlangenendes- beim Eintrittein diefen Behälter ganz wegfält. Bei der Ausführung im Großen con-ftruirt man die Cagniardelle genau wie eine Tonnenmiühle (f. dig. 576),indem man die Schlange dur; gewöhnliche, um eine die Melle oder Spin-del Laufende flahgängige Schraubengewinde erfegt. Diefe Welle ift hohlund befteht aus Gußeifen, die Schraubengewinde beftehen dagegen ausKupfer= oder Eifenblecd, von 3 mm Dice und werden aud) von einem chlin-driihen Mantel aus Bled) von derjelben Stärfe umgeben. Die Blechftüde,welche den Mantel und die Schraubengewinde bilden, find fowohl unter fic)als auch mit der gufeifernen Welle durch Nieten Iuftdicht verbunden. DerWindbehälter wird durch die Verlängerung des plmdrifchen Mantels unddurch einen niedrigen conifchen Blehboden gebildet, welcher in der Mitteeine Freisförmige Mindung entgält. Dur die tingförmige Deffnung,welche der Duerfchnitt der Welle von diefer Mündung übrig läßt, fließt das

Baffer aus der Schraube in das Baffin zuriick und e8 geht aud) die Nöhre,
welche den Wind aus dem Windbehälter fortführt, duch diefe DOeffnung
hindurch. Damit das Waffer nicht in die Windleitungsröhre trete, felbft
wenn das Gebläfe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre int Innern des
Windbehälters bis über den äußeren Wafferfpiegel geführt fer.

Uebrigens befteht die Cagniardelle entweder aus einer oder ang mehreren
3. D. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen ‚ ‚tet oder meh-
teren Gängen.

Die Cagniardelle von A. Köchlin in Miühfhaufen, weldje in der
oben eitirten Schrift befehrieben und abgebildet ift, beftand aus vier Schrau-
bengewinden, wovon jedes 1!/,mal um die Spindel lief; fie hatte einen

 

*) ©. Bulletin de la Soci6te d’Encouragement, Oct. 1834; auf Ding-
ler’s PBolytehn. Journ. Bd. 55.
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Durcmeffer von 8 und eine Länge von 10 PBarifer Fuß umd lieferte bei

fünf bis fechs Umdrehungen pro Minute 800 Eubitfuß Wind von Y/, Pfund

Preffung. Die gufeiferne Welle derjelben war hop und am beiden Enden

offen, fo daß fie einen Theil des durd) die Gänge fließenden Waflers wieder

zurücführen konnte. .

Ein anderes Schraubengebläje mit einem einzigen Schraubengewinde ift

in Fig. 864 abgebildet. Dafjelbe ift vom Heren Oberfunftmeifter Schwanz

frug fir die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte

Fig. 864.

 

aber wegen de3 nachtheiligen Einflufjes des duch) die Hüttendämpfe ange-

fäuerten Wafjers auf das den Mantel und das Schraubengemwinde bildende

Eifenblech wieder abgetragen werden*). Die Welle AB diefes Gebläfes

war hohl und beftand aus Gußeifen; ie war ferner äußerlic) 0,476 m did,

Hatte eine Neigung von 20° gegen den Horizont und wurde mitteljt des

Rüdermerfes ST dur) eine Turbine in Umdrehung gejegt. Das Dled)=

gewinde CDEF ... fief 4%/, mal um die Welle und bildete einen einzigen,

31/, mal um die Welle laufenden anal. Dafjelde war mit einem fchmalen

an die Welle angegofienen Schraubengewinde durd) Schraubenbolzen jowie

mit dem Mantel durch) Nieten feit verbunden und erhielt durch 20 mm ftarfe

Streben, wie 7. ®. M und N, welche vom Mantel diagonal nad) der Welle

Hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der Durchmeffer des Mantel® DKLE

*) ©. die allgemeine Majcinenencyelopädie von Hülße, ©I, Artikel

„Gagniardelle“,
i
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maß 2,67 m und die Weite eines Gewindes betrug 0,70 m, fo daß das Ge-
bläfe pro Umdrehung cieca 1,9 cbm, und folglid) bei 6 bis 7 Umdrehungen,
pro Diinute 11,4 bis 13,3 cbm Wind, und war von 0,5 bis 0,7 m Wafler-
manometerhöhe lieferte. Das Baffin, in welchem die Cagniardelle umlief,
war aus Bruchfteinen mittelft Mörtel ap Kalt, Ziegelmehl und Sand auf-
gemauert, inwendig mit einer 7 cm diden Brettwand befleidet und mit einer
dicht gerammten Lehmmwand umgeben. Die Windleitungsröhre OR beftand

Vig. 865.

 

aus Eifenblech, mitndete 1 dm über dem freien Wafferfpiegel in den Wind-
behälter W ein und war zum Abhalten des Waffers mit einem Dade
verjehen. Auch) war von der Windleitung R aus zur Ableitung des von
Winde mit fortgeriffenen Waffers eine unter Waffer ausmündende Röhre
angebracht. - Um den Wafferftand im Balfin auf einer conftanten Höhe zu
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre Q ununterbrochen Waffer zus
geführt, und das überflüffige Waffer dur) den Abfall U abgetragen. Zum
gänzlichen Ablafjen des VWaffers aus dem Baffin diente der Spunt P,
welcher mittelft der Schrauben X gezogen werben founte.

Die Art und Weife, wie die Luft in einer Cagniardelle nad) und nad) in
den fchraubenförmigen Kanälen fortgetrieben und zufammengedrict wird, ift
aus folgenden, diefe Canäle in mehreren Stellungen darftellenden Abbile
dungen zu erfehen. fig. 865, I, II, III, IV führt ein aus einem einzigen
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Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellungen vor Augen. In

der Stellung I, wo die Einmitndung © aus dem Wafjer hervortritt, ift die

erfte Hälfte ODE des Schraubengewindes mit Waffer, umd die zweite

Hälfte EFG mit Luft gefüllt. Nad) einer Umdrehung der Schraube um

909 gelangt diefelbe in die Steig II, wobei fi) das erfte Viertel OD

der Schlange mit Fuft angefiillt hat, und das legte Biertel FG Luft in die

Windfammer W einführt. Nad) einer weiteren Drehung der Schraube um

Fig. 866.

 

  

 

einen Quadranten nimmt diefelbe die Stellung III ein, wo die Einmündung

© wieder unter das Waffer tritt, die erfte Hälfte ODE der Windung faft

ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waffer angefüllt, alfo die

Einführung der Luft in E W beendigt üft. Hat man die Schraube wieder

umeinen Duadranten, alfo im Ganzen um drei Viertel im Kreife hevums

geführt und dadurch in die Stellung IV gebracht, jo ift das erfte Viertel

CD der Schraube wieder größtentheils mit Waffer gefüllt, und es nimmt

der Luftbogen DE ungefähr die Mitte der Schraube ein. Die dur) die

Ausmündung E in die Windfanmer GW eingeführte Luft wird durch) die

Köhre OR abgeführt, wogegen das durch) diefe Miindung eingeführte Wafer

duch das Loch S am Umfange der Welle AB in das Hauptrefervoir

zurücfließt. i  
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Der verticale Abftand A zwifchen dem Wafferfpiegel W innerhalb des

Windrefervoirs und dem Wafferfpiegel ZZ außerhalb deffelben ift gleich
dem Waffermanometerftand des in OW eingefchloffenen und dur) die Röhre
OR fortgeführten Windes, umd ift aud) gleich) dem Niveauabftande der
Schenkel des Waflerbogens ODE in I und des Wafferbogens DEF in II,
fowie gleich der Höhe der Wafferoberfläche im Schenkel DF bei der Stel-
(ung III über der Oberfläche des Waflers im Windrefervoir W.

Dig. 866.

 

Dezeichnet a die Ganghöhe. CE der Schraube und @ den Neigungs-
winfel BCK (I) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der
der Abbildung zum Grunde liegenden Conftruction der Cagniardelle der
Niveanabftand zwifchen den beiden Miündungen C und @ der Schlange bei
den Stellungen Iumd IT, GK—2h —asin @, und der Manometer-
ftand des Windes, d. i. die Tiefe des Wafferfpiegels W unter ZZ, fowie
die Höhe defjelben iiber G,

h=WU,asin a.
Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derfelben Neigung

der Schraubenare eine größere Windpreffung zu erzielen, hat man nur
nöthig, die Schraube aus mehreren Gemwinden beftehen zu Lafjen; bei den
gewöhnlichen Dimenfionen. und Windpreffungen möchten jedoch Schrauben
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mit einem doppelten Gewinde, wie Fig. 866, I, II, III und IV (a. v. ©.)

darftellt, hinceichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Ein-

mündung C über den Wafferfpiegel ZZ und e8 find die halben Gewinde

CDE und GHK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefüillt.

Gelangt nad) einer Vierteldrehung die Schraube in die Stellung IT, fo hat
fi) das erfte Viertel CD des erften Gewindes mit Luft gefüllt und e8

ftrömt die Fuft aus dem Luftbogen LM in den Windraum OW der Wind-
fammer O9; hat die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und tft da-
durd; in die Stellung III gefommen, fo tritt die Einmündung O der
Schraube wieder unter das Waffer, umd e8 wird dadurd) der Puftbogen
CDE abgejperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nad) und nad) bis O W
gelangt, während fi) der Wafjerbogn KLM in WQ ergießt. Nad)

Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV, wo fi) die Einmündung

C unter Waffer befindet und Wafler einnimmt, und die Ausmiündung M

aus dem Bogen LM in den unteren Theil der Windfammer Wafjer ein-

führt. Um die Einmündung O der Windröhre über den Wafjerfpiegel ZZ

fegen zu können, hat hier die Windfammer OQ einen größeren Durcdmefjer

als die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Wafferjpiegels W in der

Windfammer unter der freien Oberfläche ZZ des Waffers ift auch hier

gleich, dem Wafjermanometerftande des Windes im oberen Raume O W der

Windfammer und aud) gleich) der Summe der Niveauabftände zwifdhen dem

Oberflächen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen

in I, Tu II, A—=M + As, und bei der Stellung in IV, =

hı + hr + hs.

Nac) einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Vorgänge

wieder wie in I ein, und bei fortgejegter Drehung wiederholen fid) alle

vorausgegangenen Bewegungs- und Prefjungsverhäftnifie.

Bei der Anordnung der Cagniardelle, welde die Abbildung (D) darftellt,

ift die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C bis zur Ausmüns

dung M gemeffen, CM — 2a, die verticale Projection diefes Arenftüdes

— 2a sin @ und der Wafjermanometerftand des Windes:

h = ’ı.2a sin «a = ya sin a, j

alfo die Höhe des Wafferfpiegels W tiber dem Arenende M (I und I)

Yh — Ya sin 0.

Bei den Schraubengebläfen, wie fie in der Praxis ausgeführt worden

find, Hat die Schraube EHF,, Fig. 867, einen vectangulären Duerfchnitt

DEFG, delen Höhe ift:

DE HEGern)

d. i. gleich dev Differenz zwifchen dem Halbmeffer » des Mantel EHE,

.

 Behen PR ba. ge
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und dem Halbmeffer r, der Spindel DLB ver Schraube, und deffen
Breite

EF=HJ= BF --

ift, wenn a die Ganghöhe EE) — FF,, und z die Anzahl der einzelnen
Schraubengewinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen.

dig. 867.

 

Dei der abgebildeten Schraube nimmt ZF ein Viertel der Ganghöhe EE,
ein, e8 laffen fi) alfo noch drei Gewinde zroifchen F’ und Z, anbringen,
fo daß dann 2— 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrauben-
gewindes EJE, ift nad) der Guldini’fchen Regel, gleich dem Duerfchnitte
DEFG = >: deffelben mal Projection 2X OM — 2x En
=x(r + rı) der die Mittelpunfte (M) der Querfchnitte verbindendenSchraubenlinie in der Ebene vechtwinfelig zur Schraubenare AB. Wenn
man daher den Waflerfpiegel ZZ durd) den Mittelpunkt C des von der
Mitte M der Einmündung befchriebenen Kreifes Tegt, fo läßt fid) das beijeder Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenommene
Baffervolumen annähernd

Tr, (r —n)aMhz neetn=artne-m:

fegen.

Da man aber bei der Breite UF — - eines Gewindes die ganze Waffer-
Ichraube aud) aus z Gewinden beftehen Laffen wird, fo Hat man das Waffer-volumen pro Umdrehung der. Schraube:
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w=m=5—-rDda

Das Luftoolumen 9 pro Umdrehung ift wegen der Compreffibilität der

Luft ftets etwas Meiner ala das Waffervolumen W, und zwar bei einem

eingängigen Gewinde, wie Fig. 865, annähernd um das Prisma EL (II)

von dem Inhalte (r — rı) - h cos «, jo daß

= (Em mt-e—-nmGhae)

-(4 - h.cosa&)(r — rı) a

r+r e
-> — 1a sin ee] (r — rı) a

folgt.
Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Fig. 866 darftellt, ift das Luft-

volumen um ein Prisma EN (II) Heiner als das Waffervolumen, deijen

fenfrechte Höhe © aus den Gleichungen

h = 2x + !sa sin a,

22

und
hth=h= ha sin“

folgt.
Es ift hiernad) = — Ya sin a — !/;h und daher das Luftoolumen

pro Umdrehung:

a a ah

vens-enggme)

- [5° — 1/, h cos «| (r—n)a

- [75 — 1a sin 2a] r—n)a.

Macıt die Cagniardelle pro Minute n Umdrehungen, fo ift da8 von derz

felben geförderte Windquantum pro Secunde, im exrften Falle:

nV na r+n s

-HegenP2
und im zweiten:

En  
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Die ducchflicßende Waffermenge pro Secumde ift dagegen in beiden Fällen
anaas Pt.a = 130 (r r.).

 

Die mechanifche Arbeit, welche der Umtrieb diefes Gebläfes erfordert, wird,
werm man von allen Nebenhinderniffen abfieht, mittelft der bekannten Formel

L= k — 0,3521 2 + 0,2000 (5)] Qhy
beftimmt.

Durd) die Reibung des Waffers in der Schlange und am äußeren Um-
fange des Mantels, fotvie dur, den Widerftand, welchen das Waffer beifeinem Eintritte in die Windfammer und bei feinem Durcdgange durch, dieAusmündung derfelben zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand nod)etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beidenWellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noc) einen an-fehnlichen Arbeitsaufwand, wiewohl der Zapfendruc durch den Auftrieb desWaffers vermindert wird,

Bezeichnet c die Gefchwindigfeit, mit welcher fic) das Waffer in derSchlange fortbewegt, und c, die Gefchwindigfeit, mit welcher e8 durch) dievngförmige Deffnung S in das Baffin zurücfließt, ferner 7 die Yänge, ddie mittlere Weite eines Schraubengewindes und Q, die pro Secunde durchdas ganze Gebläfe fliegende Waffermenge, fo hat man bekannten Regelnder Hhdraulif zufolge, die auf die Ueberwindung der Dydraulifchen Neben-hinderniffe zu verwendende mechanifche Arbeit:

un=[(1+4:7)&+&]o IRd) 2g Da
It endlich GE das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder dasGewicht des von der Trommel verdrängten Waffers, v die Umfangsgefchwin-digkeit derfelben, E der Halbmeffer des oberen und E, der des unterenBellenzapfens, fo hat man noc) die von der Zapfenreibung in Anfprud) ge

nommene Arbeit:

Er
Re AR

v(@— A) cosa + up & v(@— A) sin a

=: (ze c08@ + 2/5 - sin «) P(@G—A)v.

Bezeichnet P den Steigwinkel der Schraube in Hinficht auf die Umdre-dungsebene derfelben, fo ift der Uuerfchnitt des Schraubengewindes:

F=(r — rn) = cos ß,
und daher
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ET DR

=7TR OO (r—r)acoß

ft ferner rg der Halbmeffer der unteren Trommelmündung und v3 der

der Welle an der Stelle, wo diefelbe durd) diefe Mündung hindurchgeht,

fonie 7, derjenige der durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungs-

vöhre, jo hat man den Querfchnitt der Abflugmindung S:

 

H=ah-nor)

und daher

2 aru
in. 2a

Ferner ift die Fänge eines Schraubengewindes, wenn dafjelbe aus vGängen

befteht:

und die mittlere Weite deffelben

PER...00 Arn)ameß.a
IN ET 2 |z(r—rı)+ a cosß] — z(r—r)tacosß

Was endlich nod) den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleich dem Ger

wichte des von der Trommel und der in ihr enthaltenen Luft derdrängten

Waffers.

Uebrigens ift die Gagniardelle eines der vollfommenften Gebläfe, da fie

weder Ventile nod) eine Piderung nöthig und deshalb nur unbedeutende

Nebenhinderniffe zu überwinden und feine Windverlufte Hat, Dagegen

macht man diejen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz.

proceffe nicht zutväglichen Wind liefern. Auch) ift die Herftellung umd

dauernde Erhaltung im dichten Zuftande fhwierig. Aus diefen Gründen,

und weil die erreichbare Windpreffung nur eine geringe, für viele metallur-

gifche Ziwede nicht genügende ift, Haben die Cagniardellen verhäftnigmäßig

nur felten Anwendung gefunden.

Ir —r)acosß 

Beijpiel. Eine Gagniardelle joll ein MWindquantum Q = 0,3 cbm pro

Secunde von der Prefjung h — 06m Wafferjäule liefern, welche Dimenfionen

find derjelben zu geben, und welden Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb er

fordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20% gegen den Horis

zont, und jegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei Gängen

oder Umläufen zujammen, jo muß diejelbe die Ganghöhe

ah 12 0,4
== ———— 5

je — 1,7 12m

a=g;ma  38in20" 082 AN 
 

erhalten.
63 ift folglich die Länge der Schraube ohne die Windfammer, 2a — 4m.

r+ rn
 

Geben wir ferner der Schraube den mittleren Halbmefjer —5 — 08m ud 
a
a
1
a
n
n
R
E
N

Ba
se
N
E
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lafjen wir diefelbe pro Minute jehs Mal umlaufen, fo erhalten wir die nöthigeHöhe eines Gewindes:

ann—=aeena [a5yasin2e] ‚112 814.08 — 14 1,2.0,

_ an — 1,035.

Da de rtn —=16m ift, jo folgt der Halbmeffer des Schrauben-mantels :

% 02u= 1,318 m,
und der der Spindel:

n=

2
6
—

108= 0,283 m.

Hiernad) fteht der Wafjerfpiegel in der Windfammer um

z sin 0° — 0,6. 0,342 — 0,205 m
über der Wellenare und um

r cos 20° —2 a sin20° = 1,318.0,940— 2,4.0,342 — 1,239 — 0,821 — 0,418m
unter dem Mantel, und es ift daher no Raum genug vorhanden, um die Ein-mündung der Windröhre genügend hoch über den freien Wafferfpiegel Iegen zufönnen. Die theoretiihe Leiftung diefes Gebläjes ift, bei 0,750 m Barometer-itand:

z = [103521 08 =
2er ae 02 (750-155 ] 0,3..0,6..1000

= (1 0,0207 — 0,0007) 180 = 176,1 mkg = 2,35 Pferdefräfte.
Bei der Ganghöhe a — 12 m und dem mittleren Schraubenhalbmefjer
ad 0,8 m ift für den Steigwinfel der Schraubenare:

tang p =rn— arann — 0,9385,
daher diefer Winkel jeldft:

B = 180 3%.
Nun folgt der Querjehnitt aller drei Schraubengewinde:
Aue GH, (r—r,) acosß — 1,035. 1,2. 0,973 — 1,208/gqm.

Die Wafjermenge, welche pro Secunde durch) diefe Cagniardelfe duchftrömt, ift:
3,14U aaeat 1,2 (1,318? — 0,2832) — 0,1884 . 1,657

= 0,312 cbm,

folglich die mittlere Geihmwindigfeit, mit welcher die Luft und das Wafjer durdie Schraubengänge ftrömt:

+4 _002._zZ = 1908 > 0507 m.
Weisbad- Herrmann, Lebrbud der Medyanif. ILL. % 80

|
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Die diefer Gejhtwindigfeit zugehörige Höhe ift

@ __ 0,5072
29 2.981

Giebt man der Ausmündung des Schraubenmantels den Halbmefjer r,— 0,4 m,

und der Spindel an der Stelle der Ausmündung den Halbmefjer 7; = O,lm,

jo erhält man den Querjähnitt der ringförmigen Abflugmündung:

F, = a (rn?) = 3,14 (0,16— 0,01) = 0,471 qm.

Erhält nun nod die Windableitungsröhre den äußeren Querfhnitt FF

— 0,1 qm, jo folgt der Querjehnitt der Mündung zum Ausfliegen des Waflers

aus dem Mantel:

 — 0,0134 m.

F, — F, = 0,371 qm,

daher die Abflußgeihwindigfeit:
0,312 _

sen
und die entjpredhende Geichwindigkeitshöhe:

ar _ 04 _
272.98. BE

Rod) ift die Arenlänge eines Schraubengewindes:

rn(en) _ 2:314.16 _ 10,939m,
cos ß 0,973

und die mittlere Weite defjelben:

2(r —r) acos ß 2.1,085.12.0,978 __ 2,417

— - == ENIT 7—— —= 0,565 m.

z(r—r)tacoß 3.1,085 F 1,2.0,973 ° 4,272

Nun folgt, wenn man nod) den Neibungscoefficienten des Wafjers t = 0,0272

jest, der Arbeitsaufwand, melden die Ueberwindung der hydraulijchen Nebens

hindernifje erfordert:

n=[(H+] 917
10,332

= [ 14 0,0972 7,505 ) 0,0134 4 0,036| 0,312 .1000 — 0,056 .312

— 17,5 mkg.

Hiernad) ift die erforderliche Leiftung diejes Gebläjes ohne Nücficgt auf die

BZapfenreibung :
L-+ 1= 1761 + 175 = 193,6 mkg.

Seht man das Gewicht der Trommel nad) Abzug des Auftriebes zu 2000 kg,

giebt dem oberen Zapfen einen Halbmefier g = 75mm, dem unteren einen

folgen g, — 25mm und nimmt einen Reibungscoefficienten 9 = 0,075 an, jo

erhält man die Arbeit der Zapfenreibung :

2 £ n

Dr (et cosa + 59 sine) 9(G —-4)© 2n

= eo 0,973 + 3 0,08. 0,232) 0,075 . 2000 5 2.3,14
2

— 0,0524 . 150 . 0,628 — 4,936 mkg.   
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Daher ift die gefammte Arbeit:

TH DL +I= 196 +49 = 198,54mkg — 2,65 Pferdekräfte,
und der Wirkungsgrad dejjelben :

ä
L 1761 *

IFTTELFLT BB.
Anmerkung. Die Schöpfradgebläje, fiche v. Hauer, die Hüttenwejeng-majchinen, wirken ähnlich wie die Schraubengebläje. Ueber Lüders’ Schöpfrad-gebläfe fiche Dingler’s polytehn. Journal Bd, 128, 1858, und über Steder’gtotirendes Gebläje: Polyteghn. Gentralblatt, 7. Sahrgang, Bd. 2, 1841. Eineinfaches Schöpfradgebläje von d. Rijhner, weldes auf der baierifden Eijen--hütte Hammerau angewendet ift, wird bejehrieben in den Annales des Mines,T. VI, Serie IV, 1844,

Kettengebläse. Das Retten- oder Paternoftergebläfe ift im $. 211.Wefentlichen von der Noria oder dem Kolbenrade (f. Band IT), fowie vonFig. 868, einem Paternofterwerke 1.8.1283)
nicht verfchieden. Das exfte Ketten-
gebläfe ift vom Herrn Oberberg-
infpectov Henschel und zwar fiir
einige hefftfche Hütten und den Frifch-
feuerbetrieb am Silbern-Aal bei
Clausthal conftruirt worden *), Die
Kette ohne Ende, aus welcher diefes
Gebläfe befteht, hängt an einem
eifernen Leitrade C, Fig. 868, und
zieht fich duch eine eiferne, aus
fürzeren Stüden zufammengefetßte
Röhre DE, welche von oben mit
Waffer gefpeift wird und unten in
dem Windbehälter C ausmiindet,
Die Scheiben oder Teller, wodurc
die Zellen im Innern der Nöhre
gebildet werden, beftehen aus je zwei
halbkreisförmigen Blechklappen D,
und je einem eifernen Ninge a, wel-
her durch Nippen feft mit der Kette
AHB verbunden ift. Diefe Mlap-
pen legen fich auf der Seite, wo die *) ©. Studien des Göttingenfchen Vereins bergmännifcher Freunde, Bd. I,1824, aud) Rarften’g Metallurgie, Bd, II, jowie Brehtl’s Eneyclopädie,Bd. VI, Art. Gebläfe.

80*
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Kette niedergeht, auf ihre Ringe auf und hängen dagegen auf der Seite, wo

die Kette auffteigt, herab. Das bei W einfallende Auffchlagwafler füllt die

Zellen innerhalb der Röhre zum Theil mit Waffer, weldes duxc, fein Ges

wicht die Scheiben, wodurd, diefe Zellen gebildet werden, niederbrückt und

dadurch) die ganze Kette in einer ftetigen Bewegung erhält.

Die Luft, welche oben mit dem Waffer zugleich; in die Röhre eintritt, ges

langt am unteren Ende der Röhre DE in den bodenlojen Windfaften @

und von da durch die Windleitung EL nad) dem Feuerraume oder dem

Punkte des Bedarfs, wogegen das Aufichlagwafler beim Austritte aus der

Nöhre in den Behälter I fließt. Durd) ein an der Abflugmündung ange-

brachtes Schugbrett läßt fich das Wafler im dem Behälter aufjtauen und

dem in G abgefperrten Winde die erforderliche Prefiung geben. Die Höhe

des freien Waflerfpiegels im Behälter über der Oberfläche des Wafjers im

Windfaften ift zugleich der Waffermanometerftand 7 des erzeugten Windes.

Bezeichnet Q das Aufichlagwafjerguantum pro Secunde, A das Gefälle,

Qı die erzeugte Windmenge pro Secumde, A, die durc) die Höhe einer

Wafierfäule gemeffene Windpreffung und 77 den Wirfungsgrad des ganzen

Kettengebläfes, jo hat man die leichung:

N Qh u Qıhı,

en.
u 5

und es ift daher

Q

Soll fid) die Kette mit der Gefchtwindigfeit » bewegen, fo ift die erforder:

liche Wafjerkraft
Ohr _ Ahr,
© nv

Diefelbe ift aber ad) gleich dem Gewichte des Wafjers innerhalb der

Köhre, und zwar

—-

B=asEY,

wenn F den Querfchnitt der Röhre, s die Höhe der Waflerichicht in jeder

Zelle und z die Anzahl der Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre

bezeichnet. Es folgt daher:

2a
28y mv NED |

Noc) ift = —s+ 5, md A 2 > a wenn s; die Höhe der
) 2 Er 5 Q hı Ki

Luftfchicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt:

b.2 34.41.40Aaheen
& hı  
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fowie

EBENEN h ho

net
und dev gefuchte Nöhrenquerfchnitt:

Baer un uesth,
v hı Rech nh

Die Gefchtwindigkeit der Kette beftimmt fi aus der Umdrehungszahl n
des Yeitrades C umd aus dem Abftande r der Kettenare von der Nadare
mittelft der bekannten Formel

nr

30
Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungstoften find jeden-

fall8 wefentliche Urfachen, weshalb diefe Gebläfe feine größere Anwendung
gefunden haben.

Wassersäulengebläse. Bon eigenthimlicher Wirkung ift aud) das
Henfhel’fche Wafferfänlengebläfe, weldes auf der Eifenhütte zu
Vederhagen in Kurheffen angewendet und in einer befonderen unter dem
Titel „Henfdel’s DWafferfäulengebläfe * u. f. w. von 3. C. Pfort,
Berlin 1833, erfchienenen Schrift befchrieben ift.

Diefes Gebläfe befteht aus einer Anzahl gußeiferner Gefäße, welche in
einer fenfrechten Säule iiber einander geftellt find und durch oben zufließen-
des Waffer abwechjelnd mit Waffer angefüllt werden, wobei die einge=
fchloffene Luft comprimixt und zum Eintritte in die Windleitung genöthigt
wird. In Fig. 869 (a.f.©.) ift der fenkrechte Duchichnitt von dem unteren

. Theile diefes Gebläfes abgebildet. Die Gefäße Aı,As... ftehen mit
einander in Berbindung durch die Nöhren Bi,Bs.. ., deren Emmitn-
dungen durch) die Ventile F,F, . . . vericliegbar find. Yestere hängen an
doppelarmigen Hebeln F} C,D,, F,C,D, ..., deren Enden De
abwechjelnd an einer der Stangen HK und LM befeftigt find. Diefe
Stangen werden durch) eine Fleine einfachtoirfende Wafferfäulenmafchine und
ein Gegengewicht abwechfelnd auf- und niederbewegt, und die Steuerung
diefer Hilfsmafchine wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem
Gegengewichte hervorgebracht. Während bei geöffnetem Ventile F, das
Waffer aus einem Gefäße A, in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fi)
das Saugventil 9, und c8 ftrömt in der Röhre Z, atmofphärische Luft
nad), welde den frei werdenden Raum in Az ausfüllt. Die Luft in A,
welche durch das bei B, zufliehende Warfer zufammengedriicht wird, ftößt
da8 Dfafeventil W; auf und ftrönt durch die Kuieröhre Ey R;, in die nad)
dem Windregulator Q führende Windleitung OO. Bei der umgefehrten

$. 212.
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Stangenftellung findet natürlich and) ein umgefehrtes Einfaugen und Aus-

Luft ftatt; während in der gezeichneten Stellung die Gefäße Aı
blafen der Y

und Az Luft eingefaugt, und die Gefüße Az und A, folde ausgeblafen

haben, wird bei der umgefehrten Stangenftellung, wo die Bentile F, und F,

geichloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet find, Luft in die Gefäße

A, und Ay ein= und aus den Gefäßen A, und A; ausftrömen. Nachdem

das Waffer alle Gefäße durchlaufen hat, ftrömt e8 bei geöffnetem Ventile

F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle Einrichtung diefes ziemlich comes

Fig. 869.

 

 

plicirten Gebfäfes ift in der oben eitirten Monographie von Pfort ber

fchrieben.
äufengebläfes find aus den

In I ift das Ventil

d die benachbarten Ventile Z und @ gejehloffen; der

{tevs B ift mit Luft von der äußeren Dichtigfeit

A eine Heine Menge Wind von der inneren

Kurz nad) Eröffnung von F geht jedoch die

finet fic) das Saugventil in

t einer Gefchwindigteit

Der Gang und die Wirfungsweife deö Waflerf

Abbildungen I, II und III von Sig. 870 zu erjehen.

Feröffnet, dagegen fin

obere Naum des Behä

erfüllt, während im Behälter

Preffung zuriicd geblieben ift.

fegtere in die äußere Prefung iiber und e8 Ö

der Röhre O; das Wafjer ftrömt daher anfangs mi
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von A nad) B, welche dem Abftande A, der Wafferfpiegel in A und B'als

- Druchöhe zukommt. Diefe Gefchrwindigfeit wird allmälig Feiner, da nicht

allein die Drudhöhe AB — z (II) allmälig abnimmt, fondern aud) die

Prefiung der Luft in B wädjlt, bis fie die der Puft im Negulator ange:

nommen hat, und der Ausflug von Luft durd) 7% beginnt. Endlicd, Hört der

Ausflug des Waffers aus A in B und das Yortftrömen der Luft aus B

nad) dem Negulator ganz auf, wenn, wie in III, dev Abftand ziwifchen den

beiden Wafjeripiegeln dem Waffermanometerftande des Windes im Negulator

 

 

        

 

gleid, geworden ift. Nad) Eintritt diefes Gleichgewichtszuftandes veridhliet
man das Ventil F und eröffnet die Ventile Z und G@, worauf num aus
dem Behälter A durd, die Nöhre Q Wind in den Negulator gedrüdt und
Waffer aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird.

Bezeichnet a die Höhe eines Behälter wie A,B..., und s die Höhe
der jedesmal aus demfelben abgelafjenen Waflerfchicht, jo hat man die
Drudhöhe am Anfange des Ausflufjes (1):

AB—= Ma,

und die am Ende deffelben (II):

ABeh=sh —- 23 =0—8

Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe A, nöthige Gefüß-

höhe:
Euee

Bezeichnet ferner F den Querfchnitt eines Gefäßes, fo ift das Waffer:

quantum und Luftvolumen, weldes nad) jeder Umfteuerung ausfließt und

einftrömt:
a 19

und ift noch) z die Anzahl der Gefäße, fowie n die Anzahl der Spiele oder
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Ausgüffe eines Gefäßes pro Minute, fo Hat man das pro Secunde geförderte

PYuftquantum, unter dem äußeren Drude gemejjen:

n nz
Qı = 60 zZ = © F S,

fowie die pro Secunde verbrauchte Auffchlagwaflermenge:

ee
Emaee

Das ganze Gefälle der Mafchine ift A—za und daher die Totalleiftung

derfelben, ohne Nücficht auf Nebenhinderniffe: ee

L = Qhy=za0QY.

Da fid) die Nugleiftung L— Qıhıy fegen Läßt, fo folgt der theove-

tiiche Wirkungsgrad diefer Gebläfemajchine:

_E-0hABaı
EI UN ren eg

Es nähert fi alfo der Wirkungsgrad eines foldhen Gebläfes der Einheit

um fo mehr, je Heiner die Höhe s der Luft» und Wafjerfdicht ift, welche

bei je einer Ventileröffnung zu und abfließt. Sir

 

a. i
s=7tı='

und für

= Zune

Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchftens Y/z hı

und daher die Gefäghöhe a — */;h, machen miffen, wobei dann n — °/ı

ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die

Gefäße nicht ganz mit Waffer anzufüllen, und den höchften Wafferfpiegel

no) ungefähr 25 mm vom Gefäßdedel abftehen zu laffen.

Bei dem Wafferfäulengebläfe in Vederhagen ift die Windpreffung Aı

— 0,628 m, das Gefälle h — 8,8m, die Anzahl der Behälter z — 8,

folglich die Höhe eines einzelnen:

h
ee

Z

daher die Höhe der zu- und abfliegenden Luft- und Wafjerfchicht:

s—=a— h= 0,472m,

und der theoretische Wirkungsgrad:

4
1opt,

r
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Ferner ift der Querfhnitt der Behälter F— 2,784 qm, und die Anz
zahl der Füllungen eines Behälters pro Minute m — 2,5; folglich die
Auffhlagwafiermenge pro Secunde:

Bi 2,5

die geförderte Windmenge pro Secunde:

9 =2Q=8. 0,0547 — 0,437 eb,
und der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe diefes Gebläfes:

In = Qhy = 54,7 .8,8 — 481,4 mkg — 6,4 Perdefräfte.

. 2,784. 0,472 — 0,0547 chm,

Wassertrommelgebläse. Das Wafjertrommelgebläfe ift jeden- 8. 213,
falls die einfachfte aller Gebläfe- und Wettermafchinen, da hier die Luft un-
mittelbar durch das Waffer fortbewegt wird und folglich kein einziger beiveg-

Fig. 871.
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licher Mafchinentgeit nöthig ift.  Daffelbe ift dem befonderen Pumpen-

fpfteme der Saugftrahlpumpen beizuzählen, bei welchem ein Fluidum

durch) einen Puft-, Dampf oder Waflerftrahl angejaugt, d. i. in olge des

äußeren Weberdrudes iiber den des Fluidums, welches den Strahl bildet,

dur) Seitenmiündungen in eine Röhre Hineingedrüct und darin weiter fort-

geführt wird (f. $. 163, befonders aber die Erperimentalhydraulif, $. 37,

„Die Verfuche über den pofitiven und negativen Wafferdrud‘).

Das gewöhnliche Wafjertrommelgebläfe befteht in einer aufrechtftehenden,

mindeftens 4m langen Röhre AB, Fig. 871 (a. v. ©.), welde aus einem

Refervoir oder Einfallfaften Z mit Wafjer gefpeift wird, und dur) Seiten-

fig. 872.

 

 

mindungen AA Luft anfangt, die von dem niederfallenden Waffer mit

fortgeriffen und in einem Kaften, der jogenannten Trommel R, aufgefangen

wird. Während das niedergefallene Wafler durch ein Loc) F nahe am

Boden diefes Kaftens abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Wind-

vöhre CD nad dem Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes

geführt. Die Einfallvöhren beftehen entweder in ausgepichten hölfernen

utten oder in ausgebohrten Holzröhren, oder auch) in gußeifernen Nöhren;

fie haben eine Weite von 15 bi8 95cm und eine Ränge von 4 bi8 8m.

Der Trichter, durch, welchen das Waffer in die Einfallröhre geführt wird,

hat bei einer 0,8 bi8 1,6 m unter dem Oberiwafferfpiegel befindlichen Aus-

mindung civen 5/s mal fo viel Weite als die Einfallröhre, es ift folglid, der

Duerfehnitt des in diefe Röhre eintretenden Wafferftromes (/s)? = 25/g4,

d.i. circa 0,4 von dem Querfcnitte diefer Köhre. Damit fid) die Luft  
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beim Niederfinfen in der Röhre vom Waffer nicht trenne, fondern mit dem-
jelben bi8 zum Eintritte in die Trommel bermengt bleibe, macht man auc)
wohl die Einfallröhre unten um Y/, ihrer Weite enger al8 oben. Die drei
oder vier Luftlöcher A, A, Fig. 872 (D), durch welche die Fuft unmittelbar
unter dem Trichterhalje in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine
Weite von civca 8cm, laufen Ihräg abfallend von außen nad) innen, und
find außen etwas erweitert. Statt derfelben fan man aud) eine einzige
tingförmige Deffnung AA (IT) anwenden, indem man den Trichter in das
offene Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch, ann man zur Negu-
lirung der Auffhlagwaffermenge einen conifchen Zapfen Z in den Trichter
hineinfdhieben. Endlic) führt man au wohl die Luft duch eine conifche
Röhre A (IT) ein, welche die Mitte des Trichters einnimmt und über dem
Oberwafferfpiegel Hervorragt.
Man läßt das Wafler bei feinem Eintritte in die Trommel auf eine

Bank oder einen durchlöcherten Tifh K auffchlagen, nicht allein um c8 zu
beruhigen, fondern aud) um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. Nad)
DBunfen foll legtere jedod) noc) nicht 2 Proc. des Waffervolumens be=
tragen. Die Trommel beftcht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich
oder in einem gußeifernen Kaften oder plindrifchem Gefäße. Auf je eine
Einfallröhre erhält die Trommel einen Faffungsraum von 0,6 bis 1 cbm,
deffen Fleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient, Die Windpreffung,
welche man durch) diefe Gebläfe erlangt, ift 0,6 bis Im Wafferfäule, das
Gefälle derfelben 5 bis 10 m, die Aufichlagwaffermenge pro Minute 0,06
bis 0,1 ebm, und die von derfelben gelieferte Windmenge pro Minute 0,04
bis 0,12 cbm.

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nad D’Aubuiffon fowie nad)
Thibaud und Tardy*) nur 0,10 bis 0,15; und foll nad) neueren Ber-
juchen von Nittinger fogar- nur 0,05 betragen **).

Die fchönften Waffertrommelgebläfe hat der Berfaffer auf der Eifenhiitte
zu Lauffen am heinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge-
bläfen wurden nicht nur zwei Srifch- und ein Stahlfeuer, fondern aud) der
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den Iegteren beftand aus
fünf gußeifernen Einfallvöhren von civca 0,2 m Weite, welche in einem aus-
gemauerten, mit einer Eifenplatte bededften Baffin ausmindeten.

Nac) den befannten Prineipien der Hydraulik läßt fich die Theorie der
Baffertrommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe dev Trichter-
mündung und alfo auc) die der Saugröhren unter dem DOberwafjerfpiegel,

*) ©. Annales des Mines, T. VII, und Karftens Archiv, Bd. 8.
**) ©. die öfterreichifche Zeitfchrift für Berg- und Hüttenwefen, Sahrgang 1856,Nr. 35.



1276 Fünftes Gapitel. [$- 213.

b der durch die Höhe einer Wafferfäule gemefjene äußere Luftdrud, 2 der

auf gleiche Weife gemeffene Luft» und Wafjerdrud an der gedachten Ein-

mündung im Innern der Saugröhre; ferner & das Berfältnig der Dichtig-

keit des Waflers zu der der eingefaugten Luft, v die Gejchtwindigfeit deö

Waflers und o, die der Luft beim Eintritte in den Raum unter dem Halje

des Trichtere. Dann ift

b oa ae Ban+a x ee (1)

Im vr 9
Be (2)

Bezeichnet ferner F den uerfchnitt des Haljes oder der Einmündung

für das Waffer und F, die Summe der Querfhnitte der Sauglöcher, fowie

Q das Auffchlagwafler und Qı die eingefangte Windmenge, fo ift

EurN, (3)

umd
1ee(4)

It GE der Querfchnitt der Einfallröhre und w die Gefehwindigfeit, mit

welcher das Waffer und die Luft gemeinschaftlich in derfelben niederfinfen,

fo gilt aud) die Gleidhung:

Fvt Bu = Gm ee (5)

Die Einfallröhre, deren Höhe a, von der Einmündung der Sauglöcher

bis zu dem Unterwajerfpiegel außerhalb der Trommel gemeffen wird, ift

theils mit Waffer, theils mit Luft erfüllt; nimmt man an, daß das erftere

im Ganzen die Höhe y, und die legtere im Ganzen die Höhe z einnehme, jo

fönnen wir
er uytz:e=a m Er

fegen, fo daß nun
QaıKm: Bin: Re Qıaı

ReKuune a)  

folgt.
Endlich ift; wenn man den Waffernianoneterftand oder die Tiefe des

Wafferfpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwafferfpiegel außer-

Halb derjelben dur) A, bezeichnet und annimmt, daß das Gefälle z von den

Waffer- und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu feßen

a@+y-d)+AR—-b+M]

0
weil das Waflerquantum Q beim Niederfinfen in der Einfalröhre aus der
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Preffung = + y im die von b id das Luftquantum Q, aus der Prefjung
x in die von b + Aı übergeht, weil ferner hierbei das Waffer mit der
Gefchwindigkeit » und die Luft mit der Gefchwindigkeit v, zutritt, und beide
Gefchwindigkeiten plöglic in die Gejchwindigkeit wo übergehen, welche auch
zugleich die Gefchtwindigfeit des Waffers und der Luft beim Austritte aus
der Nöhre ift.

Giebt man Q,Q,, F und a, fo läßt jid) nad) den Gleichungen (1,2,8,4)
berechnen:

a,en

b £OR a— —,+ =

v — V2gs (b — x),

na.
vı

St noch der Querfchnitt G und die Länge a, der Einfallröhre gegeben,
jo beftimmt fich mittelft der ÖSfleihungen (5) und (6)

 

„tr

el

04’
und mittelft der Gleichung (7) der Manometerftand:

n= 90-947N)6-24
Das ganze Gefälle des Gebläfes ift

h=a+ta,

und der Wirfungsgrad defielben:

a Qı hı En Qı hy

ee
Um den Wafferftoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallwöhre zu ver-

meiden, muß man w — v, und folglic)

w(vı — w)

€&g

Aa  irhr QıGe DO2 e

machen.

In der Regel füllt dann aud) mod) das Glied un) fein genug
aus, um es außer Acht laffen zu fönnen, daher Hat man dann einfach:
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Ri gen. 2
er ori Qı
un

n (En +90-n):a.

Q+Q : ee aQ+A)N

Man erfieht aus diefer Formel, daß der Wirkungsgrad eines Wafler-

trommelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer die Länge a, der Einfall-

xöhre, je Heiner alfo die Tiefe a der Triehtermindung unter dem Oberwaffer-

fpiegel, und je Heiner die BWindmenge Q, in Hinficht auf die Wafjermenge

Q ift, ferner je mehr fich, der innere Luft- umd Wafferdrud 2 dem äußeren

Puftdrude d nähert umd je mehr das Gebläfe Gefälle hat. It Qı und

b — x fehr Hein, jo hat man:

(b— 2)—=

 

ne
(+ Q)h

Beijpiel. Ein MWafjertrommelgebläje joll bei einem Gefälle A — 8m und

einem Aufihlagquantum Q = 0,05 cbm pro Secunde eine Windmenge Qı

— 0,lLebm liefern; welde Prefiung wird don dem Winde und weldher Wir-

tungsgrad von dem Gebläje zu erwarten jein ?

Giebt man dem Halje oder der Ausmündung des Tripters eine Weite von

0,12 m, aljo einen Querjänitt von 0,0113 qm, jo hat man die Gejehwindigfeit

des Mafjers beim Durdgange durd) die Mündung

seey=4,42 m.

Soll die Hydraulijhe Drudhöhe x des Wafjers an der Mündung nur etwa

0,34m fleiner jein, als die Wafjerbarometerhöhe b = 10,34 m, jegt man aljo

x — 10m voraus, jo folgt die Tiefe a der Trihtermündung unter dem Ober-

waflerjpiegel

en— 0,34 — 0,656 m
39 u .

  

    

  

    

Ferner folgt mit e=800 die Gejehwindigfeit der dur) die Seitenlöher ftrömen=

den Luft

v, = V2ge b— a) = V2.9,81.800.0,34 = 73,05 m,

und daher der erforderliche Querjänitt der Saugmündungen

“ Qı u Dal ie
A=)=-nn> 0,00137 qm.

Giebt man der Einfallröhre einen Durdmefjer von 0,20 m, aljo 0,0314 qm.

Duerjehnitt, jo erhält man die Gejehtwindigfeit der Luft und des Wafjers in der

Einfallröhre zu
a
PERS

Rr

0an

Die Länge der Einfallröhre ift

Ay en 8 — 0,656.— 7,344 m,
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und die Höhe der Wafjerfäule in derjelben *

Qa,_ __ 0,05.7,344
yzz 1 — 2,443 m.

i BE... 08
Noch ift

wo—w) _ 478 (442 — 478) _ _ Qy76m
9. 9,81

und
w(r — m) _ 478 (13,05 —478) _ Qg4om,

eg 300..9,81
daher folgt der Manometerftand oder die durch eine Wafjerjäule gemefjene Wind:

prefiung: a
v—w —_oRe 4 er34]-6

= Ir (2,448 — 0,34 — 0,176) — 0,34+0,042 —= 0,668 m,

und der Wirfungsgrad des Gebläjes _

Rh :0,1.0,668
1% 0%. 005.8

In Folge der Nebenhindernifje wird der Nugeffect aber noch beträchtlich Kleiner
ausfallen.

+0,08

Anmerkung. In mwelder Weile man niederfinfendes Wafjer zur Com:

prejfion von Luft verwendet hat, wurde jchon in $. 165 gelegentlich der Höll’-

ihen Luftmajcdine angeführt.

Dampfstrahlgebläse. In der neueren Zeit hat man aud) die Wir-

fung dev Dampfftrahlen dazu benugt, Luft anzufangen und in eine gewifje
Prefiung zu verfegen. Während zuerft (1870) von W. Siemens in

London die Anwendung des Dampfftrahls hierzu benugt worden ift, haben
fid) insbefondere die Gebrüder Körting in Hannover die Ausführung von

Dampfftrahlgebläfen für die verfchiedenften Zwede der Technik angelegen
fein lafjen. Die Wirkfamkeit diefer Apparate ift derjenigen der im $. 163

befprochenen Injectoren analog. Aucd) Hier wird der Dampf nad) einer
durch ein conifches Ventil vegulivbaren Ditfe geführt, durch welche ev mit

einer feiner Spannung entfpredhenden Gefchwindigfeit ausftrömt, dabei die
durch) eine größere Anzahl von Saugdiifen hinzutvetende Luft mit fich fort-
teigend und duch, ein Abgangsrohr fortdrücend. Die hierdurd) erzeugte
Preflung ift zwar immer nur eine jehr geringe, doc empfiehlt fic) der

Apparat vermöge feiner großen Einfachheit der Ausführung, Aufftellung und
Handhabung in allen Fällen, in denen eine geringe Prefjungsdifferenz

genügt. So find diefe Apparate namentlich zur Grubenventilation, ferner
als Zugbeförderung der Schornfteine und als Unterwindgebläfe für Gas-
generatoren, Schweiß» und andere Flammöfen vielfach, mit Bortheil zur An

wendung gekommen, auc) zum Abfaugen des Gafes aus den Netorten der
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Gasanftalten hat man fie vortheilhaft verwendet. Hhrer Anwendung als

Schmiedegebläfe dürfte der bedeutende Feuchtigfeitsgehalt des erzeugten
Windes hindernd im Wege ftehen, denn wenn die genannten Conftructenre

auch durc fehr finnreiche in die Windleitung eingefchaltete Apparate das

Sig. 873. Fig. 874.

 
    

 

mecanifc) mitgeriffene Konden-
fationswaffer bis zu gewifjem Grade

zuriihalten können, jo ift doch der
Wind immer noch ein mit Wafjer-
dämpfen gefättigter. Bei der Ber-

wendung diefer Strahlapparate für

die Kondenfatoren der Dampf

mafchinen ift e8 indeffen fein Dampf

ftrahl, fondern der Strahl des In-
jectionswaffers, durch deffen Lebendige

Kraft das Bacnumim Condenfator erzeugt wird, fo daß diefe Einrichtung

im Wejentlichen mit der Thomfon’fchen Strahlpumpe (j. $. 163) auf

gleichem Principe beruht.

Bon den mancherlei Anwendungsarten der Körting’fden Strahlgebläfe

mögen im Folgenden nur einige der Hauptfächlichjten angeführt werden.

 



8. 214.] Dampfftrahlgebläfe. 1281
Aus Fig. 873 ift die innere Einrichtung eines Strahlgebläfes exfichtlich,

welchen dur) das Rohr a der Dampf zugeführt wird, der durch die
Dife b ausftrömt, deren Deffnung durch den conifchen Dorn d mittelft der
Schraube s vegulixt werden fan. Die durd) das Saugrohr ce eintretende
Luft wird durd) die Saugbifen ee, deren Anzahl zuweilen drei, vier und
noc) mehr beträgt, angefaugt und gelangt mit dem Dampfe zufammen durch
das Rohr f nad) der Windleitung.

Vig. 875. dig. 876.

  
Im welcher Weife diefer Apparat als Schornfteinventilator Verwen-

dung findet, zeigt Fig. 874, wo das Anfaugen der Feuergafe aus dem Fuchs-
canale c gefchieht, und der Schornftein S als Fortjegung der Windleitung f
anzufehen ift. Ebenfo zeigt Fig. 875 einen Erhauftor für Gruben, welcher
die aus der Strede ce Hinzutvetenden Wetter auszieht. Die Spindel g dient
hier zur Negulivung des Querfchnittes der Dampfdife.

Schlieglic ift nod) in Fig. 876 die Einrichtung eines Strahleonden-
fatovs dargeftellt, bei welchen da8 durch) die Diife d eingeführte Injectiong-

Weisbah-Herrmann, Kehrbud der Diechanik, ILL, 2, 81
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wafjer den durd) ce hinzutretenden Abdampf der Dampfmafchine condenfirt,

worauf das condenfirte und eingefpritte Wafler und die dem Wafler bei-

gemengte Luft durd) das Rohr F fortgedrlict wird, fo daß hierdurd) die

Nothiwendigfeit einer befonderen Luft: und Warmmwafferpumpe entfällt.

Schlufanmerfung. Da die benutten einzelnen Abhandlungen über die

Gebläfe- und Wettermajdinen ihon angeführt worden find, fo bleibt nur nod)

übrig, die hauptjächlichiten Schriften und zumal die vollftändigen Werte über

diefe Majhinen zu citiren. An den älteren Werken über Mechanik ift über

Gebläfe: und Wettermajchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerftner ber

handelt im dritten Bande jeiner Mechanik vorzüglich die Kaftengebläje und theilt

eine neue Berehnung der Koch’jhen Verfuche (j. Bd. I, Anmerkung zu $. 431)

über die Ausftrömung der Luft mit, welche jedod wegen Verwechjelung des

Hannoverjhen Bubes mit dem Parifer Fuße unrihtig ausgefallen a

D’Aubuijjon’s mehrfad citirter Hydraulif findet man nur eine kurze, fid)

größtentheils auf die Ausftrömungsverhältnifie des Windes bejchränfende Ab-

handlung über Gebläfe. Ausführlider und ziemlich iyftematijch find die Gebläfe

in dem Cours des Machines von Migout und Bergery behandelt. Der

Artitel „Gebläfe* in Prehtl’s tednologijher Encyclopädie enthält nur eine

bejehreibende und zujammenftelfende Abhandlung über diefe Majdinen. Aus:

führlier handelt von diefen Majdhinen die praftijde Eijenhüttenfunde von

Malter de Saint-Ange, nähftdem Karften’s Gijenhüttenfunde, jowie Karften’s

Handbuch) und Scheerer’s Lehrbud der Metallurgie, und das Handbud) der

Noheijenfabrifation von Walerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlid) voll-

ftändig mitgetheilt in Kerl’s Handbuch der metallurgijchen Hiüttenfunde, jowie

die über Ventilatoren und Gentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift „Die

Gentrifugalventilatoren, Wien 1858”. Man jehe ferner das jdon mehrfad anz

geführte Werk v.Hauer's, die Hüttenwejensmajhinen, jowie Ledebur, die Ber:

arbeitung der Metalle und ottner-Serlo, Leitfaden zur Bergbaufunde, Bd.II.

Ausführliche Literaturangaben finden fi) in Rühlmann’s Allgem. Majhinen-

Ichre, Bd. IV. Vollftändige Beigreibungen einiger Gebläje enthält aud Tun-

ner’8 Schrift „die Stabeifen- und Stahlbereitung in Frijchherden, Freiberg

1858“. Ueber Wetterführung und MWettermafjchinen handelt Ponson’s Traite

de l’Exploitation des Mines de Houille, Tom. II, jowie Combes’ Traite

complet de l’Adrage des Mines, nebft Supplement, jowie aud) defjen Hand-

buch der Bergbaufunft. Von der Ventilation der Gebäude u. |. Ww., fowie von

den hierbei angewendeten Ventilatoren u. j. w. findet fi) eine foftematijche Zu-

jammenftellung und Beichreibung mit Abbildungen im 21. Iahrgange der allge:

meinen VBauzeitung von Förfter, Mien 1856. Mehrere wichtige praktijche Mit:

theilungen und Bemerfungen über Gebläjemajdhinen enthält Truran’s Schrift

„The Iron Manufacture of Great-Britain, 1855“. Ueber die Theorie der

Bentilatoren ift außer den Schriften don Gombes, Redtenbader, Ponjon,

Nittinger u. j. mw. no Rejal’s Abhandlung „die Berehnung des Nußeffectes

und Gonftruction der Ventilatoren”, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den

Annales des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nadhzulefen. Siehe ferner Trajen-

fter’8 theoret. und erperiment. Unterfudungen über Wettermafchinen im zweiten

$Bande der Mem. de la Societe Roy. des Sciences ä Liege, deutj) im Erz

gänzungsbande der berg- und hüttenmännifjcen Zeitung von 1844. Ferner in

den Annales des Travaux publics de Belgique, T. XI (1852 bis 1853):
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Recherches exper. sur les Appareils destinds ä l’Aörage par Jochams.
Auch gehört Hierher: Gl&pin’s Mömoire sur les appareils appliques ä la
ventilation des Mines, Mons 1844. Weber verjchiedene Syfteme von Ventila-
toren und Lüftungsmajchinen handelt Armengaud’s Gönie industriel 1854,
aud Dingler’s polytehn. Journal, Bd. 133, 1854.

Ein Schiele’jhes Flügelgebläfe, getrieben von einer Henjdel’ihen Turbine
mit horizontaler Aufftellung, arbeitet auf dem Hammerwerfe Mandelhol; am
Harz, j. Mittheilung des Gewerbevereins im Königreih Hannover 1858. Ueber
die Gentrifugalgebläje find bejonders anzuführen: Werner, Theorie der Tur-
binen, Kreijelpumpen und Ventilatoren, Zeitihr. d. Ver. deutjch. Ing. 1869 und
Hint, Theorie und Conftruction der Kolben- und Gentrifugalpumpen, der Tur-
binen, Ventilatoren und Exhauftoren. Berlin 1878.

81*



 



 Ulpbabetifhes Sadregifer

Die angeführten Ziffern geben die Seitenzahl an.

A.

Abfall, 619.

Abfallen (vom Winde), 709, 748.
Abfallende Bahn, 349.

Abtühlung, 1051, 1190.
Abnugung, 315.

AUbreigen des Kolbens, 860, 878, 971.
Nbjperrventil, 465.

Abtheilungen, wafjerdichte, 684.
Abtrifft, 694, 707.
Accumulatoren, 116, 130, 988.
Achterlaftig, 664.
Adhtkuppler, 506.
Adam’s Arbüchjen, 507.
Adhäfionsgewicht, 458.
Adiabatiiche Linie, 1197.

Agudio’s Seilbetrieb, 598, 696.

Allan’jhe Coulifje, 517, 562.
Amerifanijche Zocomotive, 502, 567.
Anfahrtswagen, 740, 744.
Anferjeile, — fetten, 742.

Anlauf, Auslauf, 543.
Unluven, 748.
Anjchlagjäule, 620.
Anfaugen, 535.

Unfteigung, der Bahn, 349.
Anzahl, der Kolbenfpiele, 1169.
Arbeit, der Gebläje, 1106.
Arhimediihe Schraube, 724, 807.

Arhimediihe Spirale, 88.

Arther Bahn, 592.

Atmojphäriihe Bahn, 603, 607, 1083.
Aufbuchten, 677, 679.
Auffangedüfe, 1022.

Aufhaltriemen, 328,
Auflanger, 642,

Aufnehmer, 765.
Auftrieb, 621.
Auf- und Abträge, 384.

Aufzüge, 81, 97, 123, 126, 613, 632.
Aufzüge, Hydrauliiche, 48,
Aufzüge, pneumatiiche, 145, 147.
Aufzüge, Wirkungsgrad derjelben, 150.
Ausblafen, 1127.
Ausblajerohr, 464.

Ausfahren, 208.
Ausflußmenge, 1156.
Ausgußeoefficient, 858.
Auslaßventil, 962.

Auslauf, 1222.
Auslauffarren, 320.
Auslaufwände, 1225.
Ausleger, 215.

Außencylinder, 549.
Außenhaut, 643. .

Außenrahmen, 490.
Ausiprighähne, 489.
Austreten des Dampfes, 535.
Aus und Einrüdzeuge, 97.
Ausweihungen, 387.
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Arbüchje, 333, 410.

Uren, 406.
Arhalter, — gabeln, 425.

Arholz, 333.
Uriale Gejhwindigfeit, 727.
Urjchentel, 334, 409.
Arftod, 331.

B.

Baader’jches Gebläje, 1068.

Badbord, 755.
Badenbremje, 442.

Bagger, 997.

Baggereimer, 271.

Baggerleiter, 280.
Baggermajdhine, 75, 98, 271, 280, 282,

289, 1037.
Baggerichiff, 287.
Bahnräumer, 491.

Balanceruder, 750.
Balanciergewichte, 165.
Balancier, hydrauliicer, 211, 937,

Balanciermajchine, 964.

Balancierventile, 835.
Balgen, 1052, 1078, 1168.
Balgentopf, 1079.
Baltweger, 642.

Ballajt, 660.
Bandage, 404, 405.

Bandjeile, 165.

Barf, 704.
Barkholzplanten, 643.

Baudhmwalzen, 165.
Baugrube, 280.
Baugrubenentwäfjerung, 996.

Bauminde, 108.
Beharrungszuftand, 836.

Beißzange, 274.
Bekleidung, 643.
Bergbahnen, 457.
Bergfahrt, 576, 693, 714.

Berglocomotive, 569.
Bermen, 61@.
Bernier’s Winde, 94.
Bejahnmaft, 704.
Befjemergebläje, 1132.
Befjemerhütten, 123.
Bewadhjjen, der Schiffe, 684.

Alphabetiihes Sadıregifter.

Bewegung, relative, 12.
Bewegung, der Luft, 1050.

Bewegung, des Wafjers, 782.

Bewegungsmwiderftand, 685.

Binder, 620.
Bifjelarm, — geftell, 507, 568.

Blajerohr, 464, 476.
Blattfedern, 338.
Blindare, 457, 487.

Blöde,3705.
Bobinen, 185.

Bodkrahn, 261.

Bodlahm, 337.
Bodmajchinen, 181.

Bodjhemel, 332.
Boden, doppelter, 643.

Bodenplanten, 643.

Bodenmwrangen, 642,
VBogenfedern, 424.

Vogiegeftell, 568.
Bohlenpumpe, 906.
Bramah’s Preffe, 107.

Bramah’s Pumpe, 991.
Bramftenge, 703.

Brensberg, 157.

Bremje, 74, 113, 122, 152, 182, 328,

440, 446, 532.
Bremseinrücdung, jelbftthätige, 185.

Bremögehänge, 443.

Bremäflog, 442.

Brennherde, 1051.
Brennftoffaufwand, 1170.

Brigg, 705.
Bruhihmwinge, 937.
Brüdendurdhläffe, 383.
Brücdenjhienen, 369.
Bruttotonnengehalt, 655.
Buchanan’s Schaufelrad, 718.

Bürftenbejat, 608.
Buffer, 416, 421, 425.
Bufferbohle, 490.

Bug, 642.
Bugfirboot, 692.
Bugipriet, 704.
Builder’s old measurement, 656.

E.
Gagniardelle, 1255.
Galiforniapumpe, 909.



Alphabetiiches Sachregifter.

Gentnermeile, 316.

Gentralcurve, 525.

Gentrifugalgebläfe, 1051, 1220.

Gentrifugalpunpen, 734, 784, 950.

Chinefiihes Schöpfrad, 790.

Ehinefiihe Winde, 84.
Elipper, 655.

Gompafcorrection, 685.

Eompofitiyftem (Schiffe), 684.

Gompreifion, 518, 528, 535, 1124.

Gomprejfionspumpe, 533.

&omprefjoren, 1190, 1193.

Gomprimirte Luft, 304, 1097.

Convenjator (Strahl-), 1281.

Eondenjatorventil, 962.

Eondic’jhes Dampfhammerjyften,
501,

Gonftruction der Ventilatoren, 1232,

Eontredampf, 533.
Gonverter, 123.

Cornifhe Wafjerhaltungsmajcine, 958,

Gornwaller Dampfmajdine, 959.
Eoulifje, 181, 255, 488, 516.

Gramptonare, 437,
Eycloide, 668, 717.

Gylinder, äußere, innere, 485.

Gylindergebläjfe, 1067, 1077,
1178, 1177.

Eurvenwiderftand, 577.

D.

1081,

Dümme, 384.

Dampfbremje, 182.

Dampfvom, 462, 466.
Dampffähre, 123.

Dampffeuerfprige, 909, 918.

Dampfgatter, 949.
Dampfgebläfe, 1172, 1177, 1183.

Dampfgöpel, 160, 181.
Dampfhammer, 300, 949,
Dampfhaspel, 181, 183.
Dampffrahn, 217.

Dampffünfte, 950. ;

Dampfmajchinenramme, 297, 305.
Dampfpumpe, 489, 949,
Dampframme, 297, 949.
Dampfrolifrahn, 255, 282.

Dampfichiffe, 639, 774.

1287

Dampffteuermajdinen, 750. *

Dampftrahlen, 1052.

Dampfftrahlgebläje, 1279.

Dampfitrahlpumpe, 465.

Dampfwinde, 81.

Dedbalten, 642.

Dedungsfreije, 518.

Deichjel, 322.
Deplacement, 640, 645, 651.

Deplacementscurven, 646.
Deplacementsfcala, 651.

Deplacementstonne, 655.

Deutjche Hebelade, 6.

Dichtigfeit der Luft, 1051.
Differentialflafhenzug, 56, 61.

Differentialhaspel, 84.

Differentialjhraubenwinde, 34.
Diffufer, 1225, 1237.

Directe Heizflädhe, 475.

Doden der Schiffe, 680.

Dohlen, 617.
Doppelfedern, 455.

Doppelherzitüd, 386.

Doppeltlappe, 624.

Doppelfisige Ventile, 838.

Doppelter Boden, 643, 653.
Doppeltwirfende Pumpe, 830, 852,

855. ®

Doppeltwirfendes Eylindergebläfe, 1081.
Drahtjeil, 75, 696.
Drehbaum, 620, 624.

Drehbrüde, 393.
Drebgeitell, 505.
Drehfrahn, 215, 217, 225.
Drehicheibe, 392.

Drehieit, 327. ;
Drehihemel, 327, 350, 502.

Dreiedöfeder, 416.

Drempel, 619.
Drops, 154.

Drudhebel, 917.
Drudpumpe, 849.
Drudjäße, 939.
Drudventil, 876.

Drudwerfe, 914.
Drudwindfeffel, 880.
Drudwirkung, 876.

Düfe, 1069, 1079, 1097, 1099, 1152.
Durchbiegung, 418.


