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Raum benutzen. Räume gröfserer Tiefe wird man nicht von einer Seite aus mit

frifcher Luft verforgen können; vielmehr wird eine Zuführung von den beiden gegen-
überliegenden Seiten nothwendig.

Der grofse Sitzungsfaal des Reichstagsgebäudes in Berlin hat. bei einer Tiefe von 22m, derartige

einander gegenüberliegende Oeffnungen‚ welche etwa 9 m über den höchften Sitzen der Abgeordneten lich

befinden; die Abfaugung der Luft findet durch Oeffnungen ftatt, welche in den lothrechten Theilen des

auffteigenden Fufsbodens fieh befinden, Man fagte mir, dafs eine Beläftigung durch Zug nicht ftattfinde,

felbfl: wenn die einftrömende Luft 3 bis 4 Grad kälter fei, als diejenige des Saales “’),

Eine noch beffere Vertheilung der Einftrömungsöffnungen if’c
zu erreichen, indem man die lothrechten Wandungen kaftenartig her-

geftellter Unterzüge (die eigentlichen Tragbalken find dann aus

Eifen zu fertigen) etc. als folche verwendet (Fig. 63). Man nähert

froh dann mehr und mehr der im Allgemeinen beften Einführungs-
art, nämlich derjenigen von der Decke aus.

Was die Abf’crömungsöffnungen anbelangt, fo wird man fie, fo weit irgend
möglich, über den Grundrifs des in Frage kommenden Raumes vertheilen, um eine
möglichf’c gleichförmige, alfo für jeden Ort möglichft geringe Luftgefchwindigkeit
zu erhalten. Bei feften Plätzen der Infaffen ift das immer zu erreichen. In Hör—
fällen, Sitzungsräumen, Theatern, Krankenhäufern (bei letzteren unter den Betten)
find unfchwer geeignete Plätze für die Abführungsöffnungen zu finden. In Tanz-
fälen u. dergl. wird man fich mit feitlich liegenden Abzugsöffnungen begnügen
müffen; bei \Vohnräumen kann man daffelbe Verfahren anwenden, theils weil die-
felben nicht fehr grofs find, theils weil die in demfelben fich aufhaltenden Menfchen/
nur gering an Zahl find.

Das Ergebnifs der vorliegenden Erörterung ift fonach, dafs regelmäfsig die
Eintrittsöffnungen oben, die Austrittsöffnungen in Fufsbodenhöhe fich ‚befinden
müffen. Es ift das um fo angenehmer, als eine und diefelbe Anordnung fowohl
für den Winter, als auch für den Sommer gebraucht werden kann. Vielfach will
man im Sommer die Luft in der Nähe der Decke abführen, weil lich hier die
wärmere Luft befinde. Im geheizten Raume if’t thatfächlich die Luft der höheren
Schichten wärmer, als diejenigen der unteren Schichten; im ungeheizten Räume
liegt kein Grund für einen derartigen Temperaturunterfchied vor. Das Heizen oder
Erwärmen der Luft findet nun, wie bekannt, nicht allein durch die eigentlichen
Heizflächen, fondern auch durch ‘die in dem betreffenden Raume lebenden Menfchen
und die Beleuchtungseinrichtungen ftatt. Man wird defshalb in einzelnen Fällen die
Luftabführung im Sommer oben flattfinden laffen.

Es if’t hier immer die Rede von der Abführung der Luft am_ Fufsboden ge-
wefen. Gleichzeitig wurde erwähnt, dafs man für eine geeignete Vertheilung der
Abzugsöffnungen zu forgen habe. Hieraus kann man ohne Weiteres fchliefsen, dafs
z. B. die Logen und Galerien der Theater, die Tribünen der Verfamrnlungsfäle etc.
in der Nähe ihrer Fufsböden befondere Abzugsöffnungen haben müffen; ich halte
es für nothwendig, hierauf befonders aufmerkfam zu machen“).

3) Entnahmeftellen für die frifche Luft.
Die zufällige Lüftung läfft fich die Stellen, von wo aus die frifche Luft ent-

nommen werden foll, nicht vorfchreiben.

Fig. 63.

 

43) Vergl. auch die am Schlufs des u. Kapitels aufgenommenen Beifpiele nusgefiihrter Heizungs- u. Lüftungs-Anlagen (unter €).
44) Vergl. übrigens: FERRINI, R. Technologie der Wärme etc. Demfch von M. SCHRÖTER. Jena 1878, S. 415 11. ff. —

HUDELO. Die Eintritts- und Austrittsöfl‘hungen der Luft bei der Ventilation. Raw/z d’lzyg. 1879, S. 213.
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Die künftliche Lüftung dagegen gef’cattet eine Auswahl der Schöpfftellen.

Diefelben follen fich felbftverftändlich da befinden, wo auf möglichf’ce Reinheit der

Luft gerechnet werden kann. Wegen der Ausdünftungen der Erdoberfläche und

auch, weil der Staub im Allgemeinen in unmittelbarer Nähe der Erdoberfläche

ftärker vertreten ilt, als in einiger Höhe über derfelben, entnimmt man die Luft

gern wenigf’cens 0,5 bis lm über der Erdoberfläche. In Rückficht auf Staub fucht

man die Luftfchöpforte möglichl‘t von verkehrsreichen Wegen entfernt zu halten

oder doch an folche Plätze zu legen, die durch Gebüfch und dergleichen einiger-

mafsen gegen Staub gefchützt find. Demnach find Gärten für den vorliegenden

Zweck beliebte Orte. Sauber gehaltene Höfe, die nicht begrenzt werden von

Grundftücken mit rufsenden Schornfteinen, find jedoch ebenfalls zweckmäfsige Ent-

nahmeftellen; in eng’gebauten Städten dürften diefelben meif’cens als die bef’ten

bezeichnet werden müffen. Eben fo bilden die Aufsenflächen der Gebäude unter

Umftänden geeignete Orte zur Luftentnahme. Die vielfach geäufserte Anficht‚ dafs

die Wandflächen, da fie (vermöge der zufälligen Lüftung) die verdorbene Luft der

von ihnen umfchloffenen Räume ausathmeten, als Luftentnahmef’tellen nicht zu ge—

brauchen feien, ift nur wenig begründet. Nur bei ruhiger Luft und wenn die in

Rede ftehenden Räume wärmer find, als die freie Luft, iPc ein folches Ausathmen

verdorbener Luft ah derjenigen Gebäudefläche möglich, an welcher frifche Luft
entnommen werden kann. Alsdann bewegt fich aber die ausgeftofsene‚ wärmere

Luft fofort nach oben und kann nur wenig fchaden.
Vielfach wählt man die über dem Erdboden befindlichen Wandflächen der

Kellergefchoffe zur Unterbringung der Lufteintrittsöffnungen, wodurch, wenigf’cens in

der Regel, eine weniger reine Luft gewonnen wird, als bei Benutzung der höher

gelegenen Wandflächen. Jedoch mufs man fich mit der Thatfache ausföhnen, wenn

andere Entnahmeorte nicht zur Verfügung ftehen. Schöpft man doch zuweilen die

frifche Luft über Dach, alfo an einem Orte, nach welchem die verdorbene Luft

fowohl, als auch der Rauch ausgeftofsen wird; findet doch in eng gebauten Städten

an diefer Stelle, wo der Wind fich frei zu bewegen vermag, wo die Ergiefsung der

Gafe nicht gehemmt ift, die Verdünnung, bezw. Erfrifchung der Luft fait ausfchliefs-

lich flatt.
Die richtige Wahl der Entnahmeftellen kann nur nach örtlichen Verhältniffen

getroffen werden und auf Grund der Erwägung, dafs man von den verfügbaren

Orten den bef’cen auszufuchen hat. {

3. Kapitel.

Bewegung der Flüssigkeiten in Rohrleitungen und Canälen.

a) Widerstände der Bewegung.

Der fog. Reibungswiderf’cand, hervorgerufen durch die Verfchiebung der Flüflig-

keit längs der Rohr- oder Canal-Wand und durch Verfchiebungen im Inneren der

bewegten Flüfligkeit, wird gemeffen durch den Druckp (in Kilogr.) auf die Flächen-

einheit des Rohr—, bezw. Canalquerfchnittes g (in Quadr.-Met.). Derfelbe Pteht in

geradem Verhältnifs zu dem Umfange „ des von der Flüffigkeit erfüllten Quer-

fchnittes, zu der Länge 1 des Rohres und der Dichte 7 (Gewicht pro 1 cbm in Kilogr.)

1 r 9 . .

Reibungs—

widerftand.
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der Flüffigkeit. Die Abhängigkeit von der Stromgefchwindigkeit 71 wird von ver-

fchiedenen Autoren verfchieden angegeben. Ich bin der Anficht, dafs die Prony-

Redlmäczcker’fche Beziehung nicht allein genügend zutreffende Werthe liefert, fondern

auch noch einigermafsen bequem zu benutzen ift, drücke diefelbe aber fo aus, dafs
der zur Ueberwindung des Widerftandes erforderliche Druckp im geraden Verhält-

nifs zu 23 + 20%? wächst.

Bezeichnet man einen durch Erfahrung feftzuftellenden Coefficienten mit x, mit
70 die Dichte der Flüffigkeit bei 0 Grad, mit a die Ausdehnung derfelben für 1 Grad

Temperaturänderung und mit t die Temperatur der Flüffigkeit, fo entf’teht, unter

dem Vorbehalt, dafs die Spannung der Flüffigkeit fich nur fehr wenig ändert, bezw.

durch die Spannungsänderung eine nennenswerthe Aenderung der Dichtigkeit nicht

hervorgerufen wird, die Gleichung für den Reibungswiderftand:

_ 91 )P9_x1—l—a Zu 2—}+2032—2g .. . . . . 56.

oder:

_ 4_ 39a M31
p_ul+ailfziv+zoi2g 57"

Die Erfahrungszahl x fchwankt zwifchen 0,0003 und 0,001. Für Leuchtgas,

Waffer etc., die in guten glattwandigen Rohren fich bewegen, darf man x=: 0,0003
bis 0,0004, für Luft, welche in gemauerten Canälen fliefst, je nach dem Zuf’cande

der Canalwände, M:: 0,0004 bis 0,0007, für Rauch x: 0,0006 bis 0,001 fetzen. Hier-

bei mufs noch bemerkt werden, dafs aufser der Glätte der Wandflächen auch die

LuftdurChläffigkeit gemauerter Canalwände die Bewegung der Luft und des Rauches

beeinträchtigt. Richtiger würde man diefen Einflufs befonders berechnen; in Er-

mangelung genügenden Anhaltes für diefe Berechnung fchliefse ich, dem Gebrauch

gemäfs, den Einflufs der Luftdurchläffigkeit in die Gröfse x für Rauch und Luft ein

und bemerke hierzu, dafs derfelbe fich befonders fühlbar macht bei freiftehenden

Schornf’teinen, aber auch bei mit dünnen Wänden ausgeftatteten Luftleitungscanälen.

Fiir grofse Werthe von 2/ verfchwindet der Quotient 1 gegen 20, für fehr kleine
7;

Gefchwindigkeiten dagegen 20 gegen %, fo dafs für diefe Sonderfälle die Gleichung,

welche den Reibungswiderf’cand ausdrückt, in die einfacheren übergeführt werden
kann:

u 7/2
P=2011+a——0'7 ;“g‚ 57a-

b . =i—L/i. . . . . ‚ . .. .ezw j) 2g1—l—al‘ 971 570

Der Widerftand, welcher eine rechtwinkliche Ablenkung der Bewegungsrich-
tung verurfacht, kann ausgedrückt werden durch

ro 712
P_— 1+al 2g

Richtungsänderungen, welche bewegte Flüffigkeiten in gut gerundeten recht-
winklichen Canal- oder Rohrknieen erfahren, verurfachen einen geringeren Wider-

f’cand, nämlich etwa

58.

To 7/2

Z) = (0,3 1315 0,5)m i} 59-
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Querfchnittsveränderungen verurfachen, abgefehen von dem entfiehenden, bezw.

hervorzubringenden änderen 2/‚ ebenfalls Bewegungshinderniffe. Man wird diefelben

möglichl’c zu vermeiden und in unvermeidlichen Fällen möglichft fanfte Uebergänge zu

fchaffen fuchen. Alsdann können die entflehenden Widerfiände vernachläffigt werden.

In einigen unvermeidlichen Fällen mufs man jedoch auf einen entfprechenden Wider-

f’cand Rücklicht nehmen. 80 bei geöffneten Ventilen, bei welchen der Widerfland:
. ‚- 2

 

 

u
— ! ' . . . _ . . . 60.p-1+at—(Os bis 1) 23" ,

bei geöffneten Hähnen, bei welchen derfelbe:

— . . . . . . . 6 .; —1—+——aat (0,1 bis 0,3); 1

il°c‚ und bei Vergitterungen, die einen Widerf’cand erzeugen:

— _ 6 .p—1;i_°al(0‚sbisl,3)zv , 2

fo fern die Querfchnitte keine gröfsere, als die Gefchwindigkeit 71 ver-

langen.

Bedeutende Querfchnittserweiterungen, wie diefelben z.B. bei Eintritt des

Waffers in Heizkörper, bei Eintritt der Luft in die Zimmer etc. eintreten, finden

dadurch gebührende Berückfichtigung, dafs man die der Flüffigkeit bisher eigene

Gefchwindigkeit als verloren gehend betrachtet
Endlich if’c der Druck zu berückfichtigen welcher die Gefchwindigkeitv über-

haupt hervorruft; derfelbe ill oft in ein und derfelben Leitung wegen bedeuten-

I 2 I .

Erzeugung

der

deren Querfchnittserweiterungen mehrere Male in Anfatz zu bringen. Der betreffendeGefChwindigkeit-
Druck hat die Gröfse

_L L
P—1—I—al 12g

Bezeichnet man mit 5 die Factoren der Gleichungen 58, bis 63_‚ welche mit

63.

2
f— W— multiplicirt die einzelnen Widerf’tände p geben, fo ift der Gefammt-1 + ccl‘ 2g

widerf‘tand zwifchen zwei Punkten der SLleitung auszudrücken durch:

]) —p2=2p=[xq12—‘ %+20 +2115]—1—°—+M 2—7’g . . . 64.

Man mifft die Preffung der eingefchloffenen Flüffigkeit, indem man durch die

 

1 22.

Gefamm t-

widerl'tand.

Wand des Rohres oder des Canales A (Fig. 64) ein U-förmig gebogenes; an beiden _
Enden offenes Rohr B f’ceckt, welches eine genügend fchwere Flüffigkeifenthält.
Der lothrechte Abltand der beiden Flüffigkeitsfpiegel— in B Pcth den Druckunter-
fchied dar, welcher zwifchen dem Inneren des RohresA und feiner Umgebung herrfcht.
Verwendet man für die Flüffigkeit des U-fo'rmigeri Rohres B Waffer, fo entfpricht
1mm des Flüffigkeitsfpiegel-Abftandes 5 genau genug 1kg Druckunterfchied für 1qm
Fläche, da eine Wafferplatte von 1 qm Gröfse und 1 mm Dicke 11 mifft und im Zu-
Pcande gröfster Dichte 1kg wiegt. Verwendet man in dem Rohr B Queckfilber,
fo entfpricht jedes Millimeter des Fluff1gke1tsfp1egelAbftandes 13 (, kg Druckunter—
fchied pro 1qm_

b) Einfluss der Verschiedenheit der Gewichte geleiteter Flüssigkeiten.

Der vorhin genannte Druckunterfchied if‘r in verfchiedenen Höhenlagen (ab-
gefehen von den eigentlichen Bewegungshinderniffen) verfchieden‚ fobald die Flüffig-

Handbuch der Architektur. 111. 4. 7

123.

Einflufs v. Ge-

wichtsverfchie-

denheiten.
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keit, welche die Rohrleitung oder den Canal füllt, fchwerer oder leichter ifi:„ als die
auf den freien Schenkel des Druckmefferrohres drückende Flüffigkeit, alfo die atmo-
fphärifche Luft.

Heifse die Höhe, um welche zwei Druckmeffer B und B1 (Fig. 64) von einen-
der entfernt find, &, das Gewicht pro 1 Ohm der in A geleiteten Flüffigkeit P, das Ge-

wicht pro 1 cbm der umgebenden Luft

7, fo Wirkt, wenn bei B1 im Inneren
des Rohres A der Druck P herrfcht, auf

den mit A verbundenen Schenkel des

Druckmeffers B der Druck P + /z I";

dagegen, wenn der Druck auf den freien

Schenkel des Druckmeffers B, = ;) ifl,

auf den freien Schenkel des Druck—
meffers B der Druck ; + 7 h. Der Un—
terfchied der Druckunterfchiede ift fonach

, {(P+H)—(ß+izw)}—{P—ß}=fl3
33 oder $=/z{P—rd . . 65„.
“ Beßehe z. B. die geleitete Flüffigkeit aus Leuchtgas von 0,5 kg Gewicht pro chm, während lcbm

der umgebenden Luft das Einheitsgewicht 1,2 kg habe, fo wird für /L : lm:

513 : 1(0‚e —1‚2) : —0‚skg‚
d. h, der Druck in der Rohrleitung vermindert fich dem Aufsendrucke gegenüber für jedes Meter geringerer
Höhenlage um 0,5 kg. .

Man wird defshalb von dem den Bewegungswiderftand darf’cellenden Druck
einen entfprechenden Betrag abziehen, wenn die Bewegung in der Leitung nach
oben gerichtet ift, dagegen den Ausdruck für die Bewegungswiderftände um die in
Frage kommende Gröfse vermehren, fobald die leichtere Flüffigkeit nach unten fliefst.

124— Ein Gleiches if’c natürlich der Fall, wenn zwar eine gleichartige Flüffigkeit, alfo
Aunrieb' z. B. Luft, in und aufserhalb des Rohres A (Fig. 64) fich befindet, wenn fie jedoch

verfchiedene Temperaturen hat. Bezeichnet noch z‘ die Temperatur der freien, !, die-
jenige der in A eingefchloffenen Luft, yo das Gewicht von 1 cbm Luft bei 0 Grad und
0:2 0,00366 die Ausdehnung derfelben für 1 Grad, fo find die Gewichte der Luft-

Fig. 64.

 

  

faulen zwifchen B, und B für 1qm Grundfläche: —h——7°—, bezw. —/z_y_„_, fomit der
1 + al 1 + al,

Unterfchied des Ueberdruckes zwifchen B, und B

_ : , To _ T0 ( 6
pl 17 li ___1—+—az‘ —_1+12115 , . . . . . . 5.

welcher Druckunterfchied der Auftrieb des Höhentheiles ]; genannt wird und in
erwähnter Weife von der die Bewegungswiderf’cände ausdrückenden Gröfse abzu-
ziehen oder ihr hinzuzuzählen ift.

Hierbei kann offenbar der Fall eintreten, dafs der Auftrieb die Bewegungs-
widerf’cände ganz aufhebt.

c) Einfluss der Wärmeleitung der Canal-, bezw. Rohrwände.

E_“ä'f Die foeben befprochene Beeinfiuffung der Fliiffigkeitsbewegung if’c nicht allein
d_ Tempem„,_ von Bedeutung, wenn die geleitete Luft überhaupt eine andere Temperatur hat, als
änd°rungen' die freie Luft, fondern felbftverf‘cändlich auch, wenn die Temperatur in der Leitung

fich ändert, fei es durch Wärmezufuhr oder Wärmeabfuhr.
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Eine Verminderung der Temperatur des auffteigenden Stromes, wie eine Ver-
gröfserung der Temperatur im abf’ceigenden Strome haben eine Hemmung der Be-
wegung, das Umgekehrte eine—Förderung der Bewegung zur Folge. Angefichts des
meif’cens unregelmäfsigen Verlaufs der Canäle if’c eine analytifche Behandlung des
in Rede ftehenden Einfluffes nur in befonderen Fällen gerathen. Meißens fucht man
derartige Temperaturänderungen möglichft zu verhüten (durch Lage der Canäle und
Rohrleitungen, gröfsere Wandftärken, Umhüllungen etc.) und vernachläffigt fie als-
dann. Ift man nicht im Stande, die Temperaturänderungen in genügendem Mafse
zu verhindern, fo wird aus dem mittleren Temperaturunterfchied (vergl. Formel 39.)
die Aenderung befonders berechnet. ‘

Nicht zu berechnen find die Wirkungen des Auftriebes bei Inbetriebfetzung
der Leitungen. Alsdann find die Wände der Leitungen entweder kälter oder wärmer,
als die zu leitende Flüffigkeit; ein Zufall könnte eine Gleichheit der Temperaturen
hervorbringen. Ich will hier nur die Vorgänge befprechen, die bei Inbetriebfetzung
von Luft- und Rauchleitungen eintreten und oft von recht unangenehmen Folgen
find. Die Anordnung eines Canalnetzes fei derartig, dafs denAuftrieb allein die
Bewegung hervorzubringen und zu erhalten hat; die Canäle feien kälter, als die Luft
oder der Rauch. Alsdann kühlt froh die Luft ab und bringt einen dem entfprechend
geringeren Auftrieb hervor. Die Widerftände find (im Grofsen und Ganzen) dem
Quadrat der Gefchwindigkeit proportional; fomit if’c der geringe Auftrieb im Stande,
eine geringe Bewegung zu erzeugen, vermöge welcher mehr und mehr warme Luft
dem Canalnetz zugeführt wird, alfo diefes mehr und mehr auf diejenige Temperatur
erwärmt wird, die dem Beharrungszuftande entfpricht. Nach der Inbetriebfetzung
verftreicht fomit eine gewiffe Zeit, die oft recht lang ift, bevor der Beharrungs-
zuftand eintritt. Bei der gegebenen Auseinanderfetzung wurde angenommen, dafs die
Canalwände nicht kälter feien, als die freie Luft. In Folge des Temperaturwechfela
oft fchon des regelmäfsigen, der zwifchen Tag und Nacht fiattfindet, kann nun der
Fall eintreten, dafs die Canalwände kälter find, als die freie Luft. Die Folge hier-
von ift, dafs die in den Canälen befindliche Luft kälter als diejenige des Freien iii,
fo dafs ein fog. verkehrter Auftrieb eintritt, der7 wenn die Mündungen der Canäle
freigelegt werden, alfo die Inbetriebfetzung der Anlage erfolgen foll, die Luft in
den fieigenden Theilen des Cahales nach unten drückt, d. h. die ‚der beabfichtigten
entgegengefetzte Bewegung hervorbringt. Die gewünfchte Bewegungsrichtung ift
'alsdann nur nach einem entgegengefetzten Temperaturwechfel der freien Luft möglich.

Das weifs Jeder, welcher verfuchte, am Tage einen Schornftein in Betrieb zu fetzen, welcher mehrere
Tage lang nicht benutzt wurde; das müffen unfere Hausfrauen erfahren, wenn fie nach kühlen Nächten
erft am fpäten Vormittag während warmen Sonnenfcheines das Küchenfeuer entzünden laffen. Im Volksv
munde fagt man: »Die Sonne drückt den Rauch im Schornftein herab«_ Verfucht man daffelbe am kühlen
Abend nach einem warmen Tage, fo gelingt die Inbetriebfetzung fpielend. Damit ift angedeutet, was für
Mittel gegen den genannten Uebelfland anzuwenden find: neue Schornf’teine oder folche, welche felten be—
nutzt werden, aber eine folche Lage haben7 dafs fie fich erheblich abzukühlen vermögen (z. B. die Schorn-
fteine der Kirchen), fetze man regelmäßig am Abend in Betrieb; andere nicht dauernd benutzte Schorn-
fteine fchütze man gegen Wärmeverlufte, fo dafs ihre Wandungen bei erneuter Inbetriebfetzung von der
vorigen Benutzung noch genügende Wärme enthalten.

Immer ift nöthig, fo fern man auf eine rafche Inbetriebfetzung Werth legt, den
nach dem Beharrungszuf’cande berechneten Mafsen einen Zufchlag zu geben.

Die der Temperaturänderung entfprechende Raumänderung vernachläffigt man
bei Waffer in fo weit, wie die Gefchwindigkeit durch diefelbe beeinflufft wird. Bei

126.
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Luftleitungen fetzt man häufig die Gefchwindigkeit ?} als mit der Temperatur ver-änderlich ein, wie weiter unten gefchehen wird, rechnet aber häufiger mit dem-jenigen 2}, welches der mittleren Temperatur entfpricht.
Däfér Zur Berechnung der Dampfleitungen ii°c der Raum, welchen der Dampf an‚eit„„ge„_ jedem Orte der Leitung einnimmt, bezw. die diefem entfprechende Gefchwindigkeit,

wegen der fiattfindenden theilweifen Verdichtung des Dampfes, unbedingt in Rech—
nung zu ziehen. Es fei Q die Pcündlich an den Ort des Verbrauchs zu förderndeDampfmenge (in Kilogr.); p die Spannung des Dampfes (in Kilogr,) für 1qm, undzwarp1 diejenige am Anfange, ;, diejenige am Ende der Leitung; }» das Gewicht‘ von lcbm Dampf; 71 die fecundliche Gefchwindigkeit des Dampfes (in Met), undjl zwar 7}, diejenige am Anfange, v, diejenige am Ende der Leitung; ! die Länge derll; Leitung (in Met); x ein Theil derfelben; D die Weite derfelben (in Met); 6 die dop-
pelte Wandfiärke des Rohres, nach Umfländen vermehrt um die einfache Dicke der
Umhüllung derfelben.

Sodann if’c der Widerltand, welcher in einer dx Meter langen Rohrleitung auf-
tritt, nach 57.:

 

  
Dn$1 ”UZ_ 2 d .(7/+0€2gx 66

 

In diefer Gleichung if’c % = 0,00036 zu fetzen und kann der Ausdruck % gegen

20 vernachläffigt werden, da 71 felten unter 10111 genommen wird. Alsdann erhält
man die einfachere Gleichung

dp=l),0015'(%02 . . . . . . . . . 67.

Es if’c fowohl ?} als auch ;} veränderlich; letzteres, weil die Spannung ; des
Dampfes wegen des Reibungswiderftandes von dem Endpunkte der Leitung ab zu-
nimmt, alfo ;, gröfser fein mufs als p,; erfteres‚ weil eine gewiffe Dampfmenge, un-
vermeidlicher Wärmeverluf’te halber, verdichtet wird, fomit die Menge des Dampfes
ebenfalls von dem Endpunkte der Leitung ab wächst. Das Gewicht pro 1 cbm Dampf,
alfo y, ift nach der Naw'er’fchen Näherungsformel:

«(=-"if,..........6s.%
worin die Erfahrungszahlen 0 und „ folgende Gröfse haben:

für; < 36000 ilt „ = 19995; 0: 1200\
» p > 86000 >> 71 = 21224; 0: 3000 '

Der Wärmeverluft des Dampfes ift abhängig von der Art der Rohrwandung,
dem Temperaturunterfchied, welcher zwifchen dem Dampf und der Umgebung des
Rohres herrfcht, und dem Bewegungszuftande der umgebenden Luft. Die zuletzt
genannten beiden Einflüffe find nicht allgemein zu verfolgen, indem die betreffende
Dampfleitung gewöhnlich durch verfchiedene Räume mit wechfelnden Lufttempera-
turen geführt wird; es mag defshalb nur die Art der Rohrwandung bériickfichtigt

. - werden. 50 fern beftimmte Zuf’tände der umgebenden Luft bekannt find,wird man
diefelben durch Wahl der in dem Folgenden näher bezeichneten Coefficienten K
gebührend in Rechnung fiellen.

Die Rohrwandungen werden ausfchliefslich aus Metall hergefltellt und find ver-
hältnifsmäfsig dünn, wefshalb man, ohne einen erheblichen Fehler zu machen, den

69.
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Wärmeverlui’t im geraden Verhältnifs zu der Rohraufsenfläche fetzen kann, fo dafs,
bei nackten Rohren jedes Langenmeter des Rohres f’cündlich(()D+ö n (T—t)/t

Wärmeeinheiten verliert, wenn + die Wanddicke des Rohres, T — ! den mehr er-

wähnten Temperaturunterfchied 2und 13 die Zahl der Wärmeeinheiten bezeichnet, welche
Pcündlich für 1 Grad Temperaturunterfchied und durch 121111 Fläche überführt wird.

Meißens werden die Rohre eingehüllt, um den Wärmeverluft zu vermindern.
Alsdann dürfte der Wärmeverluft derjenigen Fläche proportional fein, welche in der
Mitte zwifchen der äufseren und inneren Fläche der Hülle {ich befindet; der vorhin

\

gegebene Ausdruck ii°c fomit auch für diefem Fall zutreffend, wenn % gleich der Wand-

dicke des Metalles, vermehrt um die halbe Wanddicke der Hülle gefetzt wird.
Die Wärmemenge, welche bei Verdichtung von 1kg Dampf frei wird, bezw.

welche verloren gehen mufs, um 1kg Dampf in Waffer zu verwandeln, fchwankt
(für Dampf, deffen Spannung 10000 bis 50000 kg für 1%], oder deffen Ueberdruck
etwa 0 bis 4 Atm. beträgt) nur zwifchen 537 und 502 Wärmeeinheiten. Daher
dürfte es für den vorliegenden Zweck genügen, für jedes Kilogramm Dampf 520
Wärmeeinheiten in Rechnung zu flellen. Es if’c fomit die von 1 m Rohrlänge Pcünd-
lich verdichtete Dampfmenge (in 7TKilogr. ausgedrückt):

(D+ 6) l) 12
————T_—52(0 =(D+Ö)K , . . . . . . 70.

in welcher Gleichung K einen für den einzelnen Fall zu beftimmenden Coefficienten
bezeichnet.

Am Ende der Leitung follen Q Kilogr. Dampf zur Verfügung Pcehen; fomit
mufs einen Rohrquerfchnitt, welcher um x Meter von dem Ende der Leitung ent-
fernt ift, die Dampfmenge

Q + (D + a) K»-
durchf’crömen, fo dafs die in diefem Querfchnitt herrfchende Gefchwindigkeit w aus—
zudrücken if’c durch:

4 Q+(D+6)Kx 77

D2 11 3600 0 +p ’

und der Reibungswiderftand, welcher an diefer Stelle eine Rohrlänge dx verurfacht,

nach den Gleichungen 67. und 68.

0+ß 1 42
72 D D*n?

Es fei nun für kurze Zeit

i}:
71'

Q+(D+6)Kx)
3600 €2(0+P)dx . . 72.

 

dp = 0,0015

0,0015 .42 _ .
3—’—600211_22["""""73'

dann erhält man aus Gleichung 72 nach wenigen Umänderungen:

(o—}—p) dp=nfiäQ+(D+ö)lfxgdx . . . . . 74.

und durch Integriren beider Seiten: ‘ '
2 \ ‚w)_=„ __w—i—Conß. . . . 75.2 05 5(D)+6)K

Fürp=p, if’c x=l; fürp=p, if’c x =(), fonach

. 271 SI ‚ ' .2 9 2 _ 3 €. 2 \2 2 20+„0p1+p,—+(D+8K)Q+%Q(D+ö)Kl+3Q(D+—ö)lfl

+D+ö) 1013g+c„ß.. . . . . . . . 76.  
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. 2 2102+20p2+p2 =T(Z_J_6)KJQ3J+szß. . . . 77.
Durch Abziehen der Gleichung 77. von 76. verfchwindet die unbekannte Con—flante und entfleht die folgende Gleichung:

2% 21 ,2 _. 9 __ _ü. _ 2 .
p. +2 op.— p; „op2 D5.8(D 6)K {3Q (D+ö)Kl—f—8Q(D+öfléfi

+(D —]— ö)311323J . . . _ . . . . . 78.
oder, nach entfprechencler Umformung,

p.2+ 2012—32—203— 2;3‘f— { 3Q"’+ [8Q+(D+öllfl](0+ö)lfl$ =o
und

 

\

p=_ai\/az + 2% + pf + 23—’+‘_D{!{ 3Q“ + [3Q+((D+0‘)Kl](D(+ö))Kl} 79.
In diefer Gleichung gilt zweifellos das +Zeichen vor der Wurzel; nach Ein-fetzen des Werthes für 91 aus Gleichung 73. und einigen Umformungen wird fie zuder anderen

_, 200010 4 111 ‚p \/(u+p.)-+m {3Q + [3Q+(D+0))Kl](D(_+3)Kz}_o 80.
Hieraus gewinnt man, nach Einfetzen cle1 VVerthe von n und a aus 69, für:‚9. und p.2 < 36000:

/

( . 1 . \=V (1200+p.) +m5ng +[3Q+(D+ö)K/](D+0)KZJ—1200 81.
;. und p_ > 30000:

p.: \/(3000+p2) +:-T70110135 {3Q2 +[3Q+(D+a)1{1](D+3)K1}—3000 82.
Lug—Tak— anbelangt, fo darf man denfelben im

Allgemeinen für nackte Rohre—_ 10, für eingehüllte Rohre : 2 fetzen.
Beifpielsweife fei:

 

 

Was den Werth K:

für nackte Rohre mit D :. 0,05m und mehr (Gufseifen) . . 8 = 0,009 2—_ 0,0‚8m‚1 >> » mit D : 0,044 und weniger (Schmiedeeii'en) 6—_ ‚003 . 2 _—0‚006 m» eingehüllte » mit D_ 0,05m und mehr . . . . . . 3—_ 0,009. 2 + 0,03—— 0,048m» » » mit D : O‚()„m und weniger . . . . . 0 = 0,003. 2 + 0,03 = 0,0361“;es fei ferner Q am Ende einer ! = 100111 langen Rohrleitung bei größtem Da1npflaedarf : 120kg‚ beiclurchfchnittlichem Dampfbedarf_— 30 kg, fo giebt die Formel SI. folgende Werthe:

a.) Nackte Rohre, ! : 100 m.

[) J K! (D + 3) Mäij) Q J /’2 JP1 J P1—f’2 J 211
J

712

 

 

 

 

07025 31 ' 0126 120J12 000 J38 600 26 600 43e l 10290‚031 37 0.31 120 » 24 800 12 800 444 6690.037 43 ‘ 0.36 120 » J 18 000 6 600 423 47.10.044 50 042 120 » 15 200 3 200 3718 33‚20.050 08 0,57 120 » 14 000 2 000 3570 25,70‚oeo 78 0765 ! 120 » 13 000 1 000 27‚4 17.80.070 88 0779 120 » 12 460 460 217 13,10.080 98 032 120 ( » 12 250 250 179 1000,090 108 0,90 120 J » 12 215 150 149 7‚90.100 \ 118 003 l 120 l » 12 090 90 12.7 6.4  
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[%) Nackte Rohre, / = 100'“-
 

 

     
 

 

 

    
 

 

        

D K! (D + a> “%Ö2 0 m m m —m w 7»

0.025 31 Los 30 10 800 17 600 6 800 36„7 28‚2e

0‚031 37 1„23 30 » 13 200 2 400 3472 1840

0,037 43 143 30 » 12 000 1 200 28‚5 12‚91

0‚044 50 1,86 30 » 11 400 600 23‚2 9,13

0,050 68 236 30 » 11 240 440 2229 7‚07

0‚oeo ‘ 78 260 30 » 11 040 240 17733 4,91

07070 88 293 30 » 10 913 1 13 14706 3,61

0,030 98 3..26 30 » 10 867 67 11779 2‚76

07090 108 3760 30 » 10 842 42 10704 218

07100 118 3,93 30 » 10 828 28 659 1‚77

T) Gut umkleidete Rohre, Z = 100 m.

.= , |
D K! (D + a) “(”QOH @ m ' ;>1 ;>1—;'72 % w

07025 122 0710 120 12 000 36 100 24 100 40711 10279

0‚031 13.‚4 011 120 » 23 400 1 1 400 39792 6679

07037 14,0 012 120 » 17 300 5 300 37„60 47‚1

07044 1670 013 120 » 14 600 2 600 31„52 3372

01050 19,5 016 120 » 1 13 450 1 450 25‚1 6 25‚7

0„oso 2176 018 ] 120 » 12 610 610 20„15 17‚8

O.,o7o 23‚e 020 1 120 >> 12 290 290 15‚37 13.‚1

0„080 25„6 021 1 120 » 12 150 150 1205 10‚0

0‚090 21,6 023 1 120 » 12 090 90 9770 7,9
07100 2941 024 1 120 » 12 040 40 8„no 6„4

)Gut umkleidete Rohre7 ! = 100 m.

0 Kl (D + a) @ Q PZ 1‘ j>1 /’1 — PZ 711 712

04125 1252 0„41'}0 10 800 14 400 3 600 30761 28.‚28

01031 134 044 » » 12 200 1 400 23784 18‚4o

0„037 14„6 048 » » 11 400 600 18,29 12791

0„044 16„o 0‚53 » » 11 070 270 13„69 9713

07050 19„6 065 » » 10 960 160 11‚54 7707

0.‚060 21.‚6 072 » » 10 870 70 840 4791

04110 236 0,79 >> » 10 833 33 6‚45 3»‚61

O„oso 25„6 0735 » » 10 818 18 5‚12 2376

0400 27.5 0„92 \ » » 10 810 10 414 2713

0‚100 29.‚6 098 I » » 10 806 6 3‚513 1‚77   
Aus den gegebenen Tabellen ift zunächf’c (was hier nebenfächlich) zu erfehen,

welchen hohen Werth eine gute Rohrumhüllung in Bezug auf Dampferfparnifs hat.
Ferner erfieht man aus denfelben die Bedeutung des Wärmeverluftes für den Rei-

bungswiderf’cand, fobald man die Zahlenreihen unter pl — % vergleicht; endlich

geht aus dem Vergleich der Zahlenreihen 711 und 112 hervor, wie nothwendig es if’c, die
allerdings unbequemen Formeln 81. und 82. anfiatt folcher zu verwenden, welche

die Wärmeverlul’ce vernachläffigen.

Die Reihen ÄL%_lI—ä)— in den Tabellen (1) und B), namentlich aber in (3)  
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Mittel.

' 130.

Auftrieb

durch Er-‚ bezw.

Entwärmung.
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lehren, dafs man den Dampfleitungen oft eine erheblich gröfsere Dampfmenge über-liefern mufs, als die am Beitimmungsorte geforderte if’c. Die Frage, welche Mittel zuergreifen find, um die grofsen Dampfverlufte zu mindern, beantwortet die Formel 82.gleichfalls, wie die hier folgende kleine Zufammenftellung ergiebt.

 

   

 

!(! D — 8/ ) D A7 (0 + 5) *"% Q ‘ /’2 ! /’1 { /71 —/’2 l 7/1 * 7’2|

100 0,025 12,2 / 0,10 l 120 37 000 [38 500 1500 38,2 363“100 07031 1374 0,11 120 37 000 37 870 870 255 23,4
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Eine Erhöhung der Endfpannung des Da1npfes ;); auf 37 000 kg oder 2,7 Ann. Ueberdruck ver-mindert den Reibungswideritand in gut eingehüllten 25 mm weiten Rohren von 24 100 auf 1500 kg für 1 (im,ermöglicht alfo, die verlangten 120 kg Dampf mittels eines nur 25 mm weiten Rohres zu fördern.

d) Mittel zum Bewegen der Flüssigkeiten.

Die Bewegungswiderf’cände können überwunden werden, indem man abfichtlichden oben erwähnten Auftrieb erzeugt, die lebendige Kraft der bewegten freienLuft, des Windes benutzt, Flüffigkeiten mit entfprechenden Spannungen mittelsfog. Strahlapparate auf die zu bewegende Flüffigkeit wirken läfft, oder endlich,indem man fette Flächen zum Fortfchieben der zu bewegenden Flüffigkeiten ver-wendet. Ein fünftes Mittel, welches zur Bewegung des Dampfes verwendet wirdund lediglich die Erzeugung der erforderlichen Dampffpannung bedingt, bedarf nurder Erwähnung.

a) Bewegen der Flüffigkeiten durch Auftrieb.
Der Auftrieb kann fowohl im pofitiven, als auch im negativen Sinne gebrauchtwerden, indem durch Erwärmen der Flüffigkeit der pofitive Auftrieb, die nach obentreibende Kraft erzeugt wird, während durch Abkühlen der Flüffigkeit eine Kraftgewonnen wird, die zum Bewegen in niedergehender Richtung benutzt werden kann.Die Erwärmung, bezw. Abkühlung kann innerhalb derjenigen Temperaturen Hatt-finden, welche eine Aenderung des Zufammenhangszuftandes der Flüffigkeit aus-fchliefst, oder fie kann bis zur Aenderung deffelben, fo dafs die elaf’cifche Flüffigkeittropfbar wird oder umgekehrt, getrieben werden.

Vorerf’c mag die Rede fein von dem durch mäßige Er-, bezw. Entwärmunghervorgebrachten Auftrieb.
Nach Formel 65. iPc derfelbe

 

_ ’ 711 __?o_(p_h 1+M 1+u,5’ . . . . . . (65.)
wenn ß die gewöhnliche Bedeutung hat, /z die Höhe der Säule, welche von derTemperatur! auf die Temperatur !, erwärmt if’c, und y„ das Gewicht von lebt“ derFlüffigkeit bei 0 Grad bezeichnet.

Zu derfelben Formel gelangt man, wenn man den Canal der Fig. 65 lich, wie durch Punktirungangedeutet, durch einen U-förinig gebogenen Canal zu f0g. »communicirenden Röhren« vervollfländigt denkt,bei welcher die oberen Oeffnungen beider Canalfchenkel unter gleichem Druck flehen, fei es, dafs fie hierein und demfelben Atmofphärendruck ausgefetzt find, fei es, dafs fie auch oben mit einander verbunden find.Vermöge der Kraft } wird, wenn !, > 1 iPc, die 1, Grad warme Flüffigkeitemporfteigen und über den Rand B des Canales oder des Rohres (Fig. 65) AB ab-fliefsen, während zu gleicher Zeit im Rohr A, B, oder dem diefes erfetzenden Raum die
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1 Grad warme Flüffigkeit niederfinkt. Soll diefer Umlauf dauernd erhalten bleiben,
fo mufs offenbar bei A eine Erwärmung von l auf I„ bei B, eine Abkühlung von
!, auf ! Pcattfinden. Der betreffende Temperaturaustaufch kann. längs
eines gröfseren Theiles der Höhe }; flattfinden, oder auch innerhalb
eines fehr kleinen Theiles derfelben. In dem letzteren Falle if°c die
in Rechnung zu flellende Höhe /z ohne Weiteres zu finden; im
erfteren Falle mufs fie noch gefucht werden.

Die Erwärmung erfolge bei A (Fig. 65) mittels einer Heiz-
fläche (ll? (Fig. 66 u. 67), deren eine Seite von einer Flüffigkeit

‘ berührt wird, deren Temperaturen T1 und T, gröfser find, als die
Temperaturen !, und !, derjenigen Flüffigkeit, welche 11 6 an der ent-
gegengefetzten Seite berührt. Die Erwärmung der links von aß .
befindlichen Flüffigkeit möge nun durch die Fläche a 6 ca, dargef’cellt ‘ '";_4{_'_;l;497
fein, in welcher aa, : t„ d. h. gleich der Anfangstemperatur,
65 = l„ d. h, gleich der Endtemperatur ift. Der Verlauf der
Curve a,c ift ein verfchiedener. Sobald die beiden wärmeaustaufchenden Flüfiig-
keiten in entgegengefetzter Richtung fich bewegen (Fig. 66, Gegenfirom), fo kann
der Sonderfall eintreten, dafs T, —— 1: T1 —l, und in derfelben Weife der Tem-
peraturunterfchied längs der ganzen Höhe /z, unverändert bleibt; alsdann nimmt
die Temperatur der links von aß auff’ceigenden Flüffigkeit für jeden Theil der
Höhe };, derfelben Gröfse um gleich viel zu, d. h. die Curve (215 wird eine gerade

Fig. 65.

' “ra

h
—

.
;

Fig. 66. Fig. 67.

 

 

     

 

 

Linie. If’c bei Gegenfizrom T1 — t, < T2 — l„ fo fallt die Curve ala links; iPc da-
gegen T1 — !, > T2 — t„ fo fällt fie rechts der geraden Linie a1 6.

Bei Parallelftrom (Fig. 67) if’c der Temperaturunterfchied bei & immer kleiner,
als bei cz, eben fo, wenn Tunverändert bleibt; folglich mufs in diefen beiden Fällen
die Curve 1115 immer auf die linke Seite der geraden Linie fallen. Wenn man
daher bei Berechnung des Auftriebes innerhalb der Höhe /z‚ annimmt, dafs die
Curve 17,6 mit der geraden Linie zufammenfällt, oder die mittlere Temperatur,  
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durch die Länge ed dargeftellt, gleich % fei, fo erhält man in den meif’cen
Fällen einen kleineren Werth für die Gröfse des Auftriebes, als in Wirklichkeit ein-

' tritt,- man geräth daher nur fehr felten in die Gefahr, den
Auftrieb gröfser in Rechnung zu ftellen, als derfelbe wirk-
lich ift. Es mag daher im Folgenden immer die mittlere

4 + la
2

wicht der in der Höhe &. befindlichen Flüffigkeit gleich

70

l f.
l+cr%

Fig. 68.

 4
—h
_;
->
‘

 

  Temperatur innerhalb /zl zu 

 , bezw. das Einheitsge-

gefetzt werden. Für befondere Fälle wird man eine, beiläufig
bemerkt, recht umftändliche Rechnung anwenden müffen.

Für die Berechnung des Gewichtes innerhalb der Höhe 123
(Fig. 68), innerhalb welcher die Abkühlung von ;; Grad auf 23
Grad ftattfindet, if‘t genau daffelbe Verfahren anzuwenden, fodafs für den Auftrieb, welcher der fchematifchen Anordnung Fig. 68 eigen ift, fol-i gender Ausdruck gewonnen wird:
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\ 70 70 7’o 70p _ k., + _ —/z —/z„33 } t+z *1+az ‘ z z„ '1 af.
“‘

1+ 1 2 _ ] 1+CC 1—2,— —« +

{; oder:
€; / 113 _ /z. /z. /12 ‘° P=}'„—'\ —————— 8.i 1+afi+4+’r+w l+ad 3, 2l

\
/\ Erwähnenswerth ift der befondere Fall, dafs 113 = k], fomit % : }l4 iPC. Als'dann wird Gleichung 83. zu der anderen:

__ g 70 _ 70

p_k2}1+all 1—f—al.fl‚€

70 70oder auch: p_ (/z —/11) 3—1+ af] ———1+ al} { , .

wenn /z die gefammte Höhe : /z. + /z2 bezeichnet. Ift alfo der
wärmeabgebende Körper fo hoch wie der wärmeaufnehmende, fo
ift als einzige Höhe die Entfernung der Mitten der in Frage kom-
menden Körper einzufetzen, wodurch die Rechnung wefentlich er-
leichtert wird.

Nicht felten findet die Erwärmung fowohl, als auch die Ab—
kühlung nicht je an einer Stelle, fondern an mehreren auf einander
folgenden Orten ftatt. Alsdann find offenbar die Höhen weiter zu
zerlegen, im Uebrigen fo zu verfahren wie vorhin.

Das mit Hilfe der Gleichung 83. gewonnene ;? ift nun der
Summe der Widerftände gleich zu fetzen, um die Bedingungen zu
finden, unter denen der Auftrieb im Stande ift, die geforderte Be-

83„

Fig. 69.

 

131. wegung hervorzubringen.
Auftrieb Eine befondere Art der Verwendung des Auftriebes kommt bei Dampf-bei Dampf—

heiz„„gé„‚ heizurigen vor. Es bezeichne (Fig. 69) A den Dampferzeuger, B den Wärmef’trahler;
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der Dampf firömt nach oben, während das gebildete VVaffer zum Dampferzeuger

zurückkehrt. In dem Rücklaufrohr wird nun nothwendigerweife der Wafferfpiegel

um eine Gröfse ‚3 höher fiehen, als im Dampferzeuger, welche Gröfse in derfelben

Weife berechnet werden kann, wie der Auftrieb bisher berechnet wurde. Da jedoch

das Gewicht des Dampfes gegen das Gewicht des Waffers verfchwindet, fo ift das

einfachere Verfahren im Gebrauch und zuläffig, die Wafferfäulez (in Millim.) der Summe

der Widerftände, welche bei dem Umlauf der Flüffigkeit auftreten, gleich zu fetzen.

Der Auftrieb wird, wie fo eben erwähnt, benutzt, um den in niedriger gelegenen

Räumen erzeugten Dampf nach höher gelegenen zu fördern; er findet Anwendung
zur Fortbewegung erwärmten Waffers, deffen Wärme man in höher gelegenen

Räumen benutzen will; er if’c fait immer die treibende Kraft, um die an Heizflächen

erwärmte Luft dem zu erwärmenden Raume zuzuführen und die hier abgekühlte

zu den Heizflächen zurückzuholen; er dient auch in vielen Fällen zur Herbeiführung

des Luftwechfels.

Zu dem Ende kann man die frifche Luft erwärmen oder abkühlen, je nach—

dem die Temperatur des zu lüftenden Raumes eine höhere oder niedrigere, als die

des Freien iit. Bei annähernd gleichen Temperaturen des Freien und des Zimmer-

inneren if‘c der Auftrieb gering oder gleich Null, fo dafs er hier die zuletzt genannte

Verwendung nicht finden kann; gröfsere Temperaturunterfchiede bringen dagegen

genügende Kräfte hervor. Man ift fonach in der Benutzung des Auftriebes, fo
weit derfelbe durch Temperaturänderung der frifchen Luft hervor-

gebracht wird, abhängig von den zufälligen Temperaturen des Freien, wefshalb

auf diefem Wege keine zuverläffige Lüftung hervorgebracht werden kann.

Indem man die aus dem zu lüftenden Raume abzuführende Luft erwärmt und
in einen entfprechend hohen Canal treten läfft, kann man ohne Schwierigkeit einen

Auftrieb erzeugen, welcher nicht allein die Widerftände in diefem Abführungscanal

zu überwinden, fondern auch die Spannung in dem betreffenden Raume fo weit zu

vermindern vermag, dafs der äufsere Luftdruck die frifche Luft durch geeignete
Canäle eintreibt. Man nennt die lothrechten Schachte, welche den entfprechenden
Auftrieb im vorliegenden Sinne hervorzubringen haben, Lüftungs-, Ventilations-

oder Lockfchornfteine, wohl auch Saugeffen oder Saugfchlote, und. die Art

des Lüftens Lüftung durch Saugen oder Afpiration. Es wird von demfelben

weiter unten eingehender die Rede fein.

5) Bewegen der Luftdurch den Wind.

Der Gedanke, die lebendige Kraft des Windes zum Hervorbringen des Luft-

‘

132.

Benutzung

des

Auftriebes.

133.

Afpiration.

134.

\Verthfchätzung
wechfels zu benutzen (nur hierfür wird der Wind benutzt), liegt fehr nahe; es er- diefes Mittels,
fcheint gleichfam felbftverftändlich, diefes von der Natur koftenfrei gelieferten Mittels

fich zu bedienen für Zwecke der Reinigung unferer Häufer, wie es benutzt wird

zum Betriebe der Windmühlen und zum Forttreiben der Schiffe. Die Erinnerung

an die beiden zuletzt genannten Verwendungsarten mahnt jedoch [chen zur Vor-

ficht, indem die Dampfmafchine in [ehr vielen, wenn nicht in den meiften Fällen,

fobald alle Umf’cände in Betracht gezogen werden, eine billigere Betriebskraft zu

liefern vermag, als der Wind.

Wenn man beachtet, welche aufmerkfarne Bedienung durch Menfchenhand er-

forderlich ift, um die Unregelmäfsigkeiten des Windes für die Benutzung deffelben

bei Windmühlen und Segelfchiffen in erträglichem Mafse auszugleichen, eine Be-  
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dienung, welche die Benutzung deffelben für Lüftungszwecke zu einer recht theuerenmacht, wenn man ferner bedenkt, dafs bei fiarken Luftfirömungen im Freien derzufällige Luftwechfel durch die Poren der Wände, in fehr vielen Fällen wenigf’tens,eine künftliche Lüftung 'unnöthig macht, bei ruhiger Luft aber die auf Benutzungdes Windes begründeten Lüftungseinrichtungen unwirkfam werden; fo bedarf eskeiner eingehenden Ueberlegung‚ um zu erkennen, dafs der Wind nur in einzelnenFällen ein willkommenes Mittel zum Bewegen der Luft fein kann.
Aus diefem Grunde werde ich nur eine kleine Auswahl einfchlägiger Ein-richtungen befchreiben, von einer rechnungsmä'fsigen Behandlung derfelben aber

ganz abfehen,

Die unmittelbarfte Benutzung des Windes zum Einblafen der Luft, alfo zum
Bewegen der frifchen Luft, findet ftatt, indem man das Luftleitungsrohr A B (Fig. 70)mit feinem Ende B fo gegen den Wind richtet, dafs die Windrichtung mit der

Axe des offenen Rohrendes zufammenfällt. Würden der
Flg' 70’ Bewegung der Luft in dem Rohr AB und eben fo an

\?—‚ der Mündung A keine Hemmniffe bereitet, fo würde die
\\‘*s\ _ Gefchwindigkeit 712 in der Leitung der Gefchwindigkeit U,
v' \ des Windes gleich fein. Die angedeuteten Hemmniffe

__) find jedoch vorhanden, fo dafs zur Ueberwindung der—

felben die lebendige Kraft 125%? — 711ij verbraucht

wird, wenn m die Maffe der fecundlich in Frage kommen-
den Luftmenge bedeutet. Es mufs fomit €}, < t}, fein;
folglich tritt den Widerftänden noch der Druckverluft durch
Stofs an der Mündung B des Rohres hinzu.

Um eine gröfsere Gefchwindigkeit @, als die durch
Fig. 70 wiedergegebene Einrichtung geflattet, hervorzubringen, erweitert man die
Mündung B trichterförmig, wie Fig. 71 erkennen läfft, fo dafs der Unterfchied

. . m , , m 272 m 212 .der lebendigen Kräfte nicht mehr —2— (U,* — 2/2‘ ), fondern % — —2—2i w1rd‚

Fig. 71, in welchem Au5drucke m, die Maffe der auf den
Durchmeffer ]) treffenden Luft, #22 die Maffe der-
jenigen Luftmenge bezeichnet, welche die Rohr-
weite ;! durchftrömt. Die Form der Fig. 71 hat
nebenbei noch den Vortheil, bei wechfelnder Nei-
gung des Windes gegen die Wagrechte, welche
(wie in Fig. 70 punktirt angedeutet) bei der erfi—
genannten Anordnung die Wirkfamkeit fchwächt, den

‚Zutritt des Windes zu erleichtern.
Der trichterförmig erweiterte Kopf 5 ift in dem feften

RohrA drehbar, um die Mündung der wechfelnden Windrichtung
folgen laffen zu können. Das entfprechende Einftellen erfordert
regelmäßige Beauff1chtigung; man findet den Kopf Fig. 71 defs-
halb faft nur auf Schiffen, wo das Richten des Kopfes Seitens der
Mannfchaft gelegentlich beforgt wird, und bei Eifenbahnzügen,
deren Gefchwindigkeit meiftens gröfser ift, als diejenige des VVin—
des, fo dafs die hier zur Verwendung kommende relative Gefchwin—
digkeit der Luft angenähert der Fahrtrichtung entgegengefetzt iii,
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alfo die Einftellung des Kopfes nur felten Fig. 772.

erforderlich wird.

Der Kopf, welchen Fig. 72

im lothrechten Schnitt darftellt,

dreht [ich felbitthätig nach dem

Winde. .. E
Zu dem Ende iii: mit dem feften Rohr

A der Steg C und die Spindel [) fett ver-

bunden. Der Kopr ftützt fich rnit Hilfe

der Pfanne a auf die Spitze, mit Hilfe des

Steges &, der in der Mitte eine geeignete

Bohrung bef1tzt, an dem Fufs der Spindel,

fo dafs er lich um 1) leicht zu drehen ver- 5 ;

 

   
 mag. Die Fahne E wird Seitens des Win- _

des einfeitig getroffen, fo fern die Mün- (’

dung des Kopfes B der Windrichtung A

nicht gehörig entgegengefetzt fit, und dreht

 

  in Folge deffen den Kopf in die richtige vx/LJ\/V‘

Lage.

Das Abfaugen der Luft findet mit: Hilfe ähnlicher Köpfe fiatt, wie die beiden
Confiructionen in Fig. 73 und 74 zeigen

Beim Kopfe in Fig. 73 iit die1Mündung B des Luftrohres AB von dem Winde ab gerichtet. In-
dem der Wind rings um den Rand in feiner bisherigen Richtung hervorftrömt reiben fich die Theilchen
deffelben, welche mit der hinter der Mün-

dung 6’ (nämlich bei C) befindlichen Luft floh be- Fig. 74.

rühren, an diefer und veranlaffen fie, unter Ver- Fig. 7 3.

luft an eigener Gefchwindigkeit, fich an ihrer

Bewegungsrichtung fowohl, als auch an ihrer

neuen Gefehwindigkeit zu betheiligen. Es wird

hierdurch der Druck vor der Mündung verrin-
  gert, fo dafs der Druck an dem entgegengefetz-

ten Ende der Leitung die Luft durch die Lei-

tung treibt. In Folge des Zufannnentreffens

der mit der Gefchwindigkeit 712 die Mündung B

verlaffenden Luft mit dem Winde, welcher [ich

mit der gröfseren Gefchwindigkeit y, bewegt,

entfiehen, aufser der beabfichtigten Wirkung,

Wirbelungen, die zu Verluften an lebendiger

Kraft führen und die Leiftung beeinträchti-

gen. Letztere hängt, wie leicht zu überfehen,

nicht allein von der Gröfse der Gefchwindig-

keit 7/1 und dem foeben erwähnten Verlufl: durch Wirbelungen, fondern auch von der Gröfse der Be-

rührungsfiäche zwifchen bewegter und zu bewegender Luft ab.
Der Kopf in Fig. 73 dreht fich felbflcthätig nach der Windrichtung. Zu dem Ende iii; an dem

Kopf eine Spindel aß befel'tigt, deren unteres Ende am Boden, deren obere Rundung im oberen Ende des
mit dem feften Rohr A verbundenen engen Rohres ; Stützung findet. Die Spitze (! nebft deren Verbindungs-
ftück dient zur Gewichtsausgleichung des drehbaren Kopfes, fo dafs die Reibung der Spindel im Hals-
lager eine möglichit geringe ift.

Fig. 74 ftellt einen anderen drehbaren Saugkopf im Grundrifs und lothrechten Schnitt dar. Hier
befteht der drehbare Kopf 8 aus einem Blechkegel, deffen Wand, nachdem man zwei wagrechte und
einen lothrechten Schnitt in derfelben angebracht hat, aufgebogen ift, fo dafs diefe Wandtheile zz’, (! mit
der Windrichtung gleichlaufend find. In dem feften Rohr A ift, mit Hilfe des Steges C, die Spindel a
befeftigt, deren Spitze den drehbaren Kegel B an deffen Spitze und deren unterer runder Theil, unter
Vermittelung des Steges &, die Grundlinie des Kegels ftützt und führt. 5 bezeichnet ein Gegengewicht zur
Ausgleichung des durch das Ausbiegen der Lappen a’‚.a’ einfeitig gewordenen Gewichtes des drehbaren Kegels.
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Unbewegliche

Saug- und

Blasköpfe.

Fig- 75- In vortheilhafterer Weife, als bei den
befchriebenen Köpfen, wird die lebendige
Kraft durch den Kärtz'ng'fchen Saugkopf
(Fig. 75) ausgenützt.

Der Theil A I?!) dreht froh. unter Vermittelung
eines auf D befeficigten Flügels7 um einen Zapfen des
fefl;en Theiles C, welcher im vorliegenden Falle fo ge-
formt ift, wie er bei Eifenbahnwagen Verwendung findet.
Der Wind tritt in die Düfe A, berührt die angefaugte
Luft bei ]? von innen — was unwefentlich ift — und
firömt mit diefer durch die Verengung zwifchen 3 und
D, fo dafs die ungleichen Gefchwindigkeiten fich mög-
lichf‘c ausgleichen. An der Mündung von D tritt aber-

Luftfauger V0n Kärtf’lg- mals eine Saugwirkung Seitens des an der Aufsenfeite
des Saugkopfes entlang ftrömenden Windes ftatt.

Unter vielen ähnlichen Saugköpfen nenne ich hier noch diejenigen von
Bonner“).

Die drehbaren Saug- und Einblasköpfe leiden an grofser Abnutzung, da fie faft
ausnahmslos den Unbilden der Witterung ausgefetzt find. Namentlich werden die
Zapfen und Lager fehr bald aufgefchliffen, indem die Oberflächen derfelben ver-
roften und der Rof’c leicht abgerieben wird. Man hat defshalb die Zapfen und
Lager häufig von Glas oder Quarz gemacht, dadurch aber den Preis der Köpfe
nicht unwefentlich erhöht. Diejenigen Köpfe, welche ohne bewegliche Theile find,
jedoch Aehnliches leiften, wie die drehbaren Köpfe werden daher im Allgemeinen
vorgezogen; man bezeichnet fie häufig mit dem Namen »Deflectoren«_

Diefelben haben die Aufgabe, die Windrichtung fo abzulenken, dafs diefelbe
entweder blafend oder faugend zu wirken vermag.

Fig. 76 verfinnlicht einen feften Kopf im lothrechten Schnitt und Grundrifs, welcher bei jeder
Richtung des Windes denfelben in den zu lüftenden Raum lenken fell. Im oberen erweiterten Theil des

Rohres A find radiale Wände 11 angebracht, welche fich an den als
Drehfläche geflalteten Deckel & anfchliefsen. Indem der in der Rich-

‚ tung der links von der Figur gezeichneten Pfeile den Kopf treffende
*“"' _"’ Wind gegen die Fläche &, bezw. die Wände (1 trifft, wird derfelbe

nach unten abgelenkt. Gleichzeitig faugt, in früher erörterter Weife,
der an dem Kopf vorbeiftrömende Wind an den vom Winde ab, hier

 

Fig. 76.

  

1 rechts liegenden Oeffnungen. Da indeffen die Saugwirkung geringer aus-
fallen wird, als die Druckwirkung, fo vermag der abfteigende Luftfirom

A unter Verluft eines Theils feiner Gefchwindigkeit die Saugwirkung zu
überwinden. fo dafs die Luft des Rohres A thatfächlich die abwärts
gerichtete Bewegung ausführt; die Leif‘cung des Kopfes kann jedoch
niemals grofs fein.

Ein Luftf’crom, welcher winkelrecht gegen eine ebene
Fläche AB (Fig. 77) Pcöfst, verliert feine Gefchwindig-
keit in feiner bisherigen Bewegungsrichtung; die leben-

dige Kraft verwandelt fich in Druck, welcher die Luft nach allen Seiten längs
der ebenen Platte AB fortfchiebt. Diefe Ablenkungsart wird für viele Saugköpfe
benutzt, indem man den VVindftrom winkelrecht gegen eine ebene Fläche, wie in
Fig. 77, geneigt gegen eine folche, wie in Fig. 78, oder gegen erhabene oder hohle
Flächen, wie in Fig. 79, führt. Vielfach wird jedoch die Saugwirkung an den
Rändern der Flächen überfchätzt; in dem Fall der Fig. 79 bewegt fich die auf die

 

45) Iran, Vol. 8, S. 424; Vol. 15, S. 307.
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Fläche A B treffende Luft zwar zunächft längs der Fläche, 2. B. nach dem Punkte B;

in Folge anderer Windtheile, welche in der Richtung BD am Rande der in Rede

Fig. 79.

Fig. 77. Fin 8
g. .

“W,. ‚.

itehenden Fläche vorbei zu Pfrömen fuchen, wird aber die Richtung BC in die

Richtung B E abgelenkt.
Die Saugwirkung des dreieckigen Kopfes. deffen Einrichtung die wagrechten Schnitte der Fig. 80

verfinnlichen. ift daher ziemlich gering, fo lange der Wind im Sinne der Pfeile ] gegen denfelben trifft.

indem fowohl an dem Spalt C, als auch

an den Spalten A und B der Wind nur Fig. 80.

in ungünftiger Weife zu fangen vermag.

Die Pfeilrichtung 17 beeinflth die Spal- l] l]

  

 

ten A und. b’ in vortheilhafterer Art. wäh-

rend durch den Spalt C geradezu Luft {%

eingeblafen wird. Der in Rede f’cehende /\ 5 / Ä

Sangkopf, fo wie feine Abarten find fo- * Y * V

nach wenig zu empfehlen; ich begnüge

mich daher. in Bezug auf derartige Köpfe

auf die angezogene Quelle 46) zu ver- ' ‘

weifen.
.'

Vortheilhafter Hi die Wir- C '
kung des einfachen, aufsen glatten Rohres (Fig. 81), fo lange der Wind winkelrecht

oder gegen das lothrechte Rohr in iteigender Richtung trifft. Wolpen‘“) giebt fol-

gende Verfuchsergebniffe. welche gewonnen wurden, indem ein Luftfirom winkelrecht

gegen ein lothrechtes Rohr geführt wurde: 
 

 

Rohrweite . .' 0.02 '= 0.04 ‘ 0.06 0.092 ' Meter

Gefchwindig- | "

keit des Win- ‘ ‚

des ..... 81 17.6 12 8 l 31 18.4 12 8 31 17.6 12 8 28.3 12 Meter

Gefchwindig— | '

keit der Luft ‘

L . ‚
im Rohr . . 22 12.4 10.4 5.6 23.0 12.4 10.4 5.5 17.6 9.6 8.8 4.8 16.8 ' 8.3 Meter

Verhältnifs : | . ‘

!.° einzeln . . . 0.71 0.70 0.86 0.70 0.76 0.67 0.86 0.70 0.57 0.54 0.73 0.60 0.59 0.73

nn Mittel . 0.72 0.75 0.61 0.66 

 

Das einfache Rohr wird untauglich, fobald, was häufig der Fall ii‘c, der Wind

in nach unten geneigter Richtung gegen daffelbe ftöfst.

! Der W?zlpert’fche Saugkopf (Fig. 82) iii: für alle möglichen Windrichtungen geeignet. eine. wenn

; auch geringere Saugwirkung zu erzeugen. In den gemauerten Schacht A ifi das Rohr B gefteckt, welches

den hohlen Drehkörper C und fchliefslich die Deckplatte D trägt. Der wagrechte Wind (ausgezogene.

einfache Pfeile) hemmt an den Stellen 17 und & der ringförmigen Spalten das Eintreten deffelben. während

46) Iron, Vol. II. S. 552,

“) Zeitfchr. f. Biologie, 1877, S. 406.
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Fig. 81. er bei c und :! faugend wirkt; der nach unten geneigte Wind (punktirte Pfeile)
„ faugt bei d’, a und 5, während — je nach der Neigung des Windes — ein Theil

/ deffelben bei 6 in den Kopf einzudringen vermag; der nach oben geneigte Wind
endlich (ausgezogene, gefiederte Pfeile) läth mehr oder weniger grofse Luftmengen

_ ? bei (1 und /) eintreten, während bei c und (i die Luft aus dem Kopf gefaugt
___—4) wird 48).

‚"I ) Das einfache Rohr if’t in der Zufammenflellung, welche
Fig. 84 wiedergiebt, ebenfalls geeignet zur Benutzung folchen
Windes, welcher nicht winkelrecht gegen diefelbe 'f’töfst.

Beifpielsweife bringt die (durch punktirte Pfeile angedeutete) Windrichtung
ein Saugen bei a und ; hervor, während von der Oeffnung 6 aus ein Theil des Windes nach dem Saugrohr A
zu gelangen vermag. Der winkelrecht gegen das Rohr ftofsende Wind (ausgezogene Pfeile) faugt an den
vier Oeffnungen n, &, c und a’. —;‚Ä’7zz'qar in Hannover hat eine gröfsere Zahl der lothrechten Rohre aß,

bezw. cd rings um das Saugrohr A angebracht”); jedoch liegen keine
Verfuchsergebniffe über die Leiitung des Kopfes vor.

\ Die befprochenen Köpfe vermitteln entweder das Ein-
‘ blafen oder das Ausfaugen der Luft. Es mufs aber eben

fo viel Luft aus einem Raume abgeführt werden, als in
denfelben eingeleitet wird. Die Mittel, welche die Luft-
bewegung fo einfeitig beeinfluffen, wie die vorhin be—
fchriebenen Saug- und Blas-Köpfe, vermitteln die andere
Aufgabe dadurch, dafs fie in dem zugehörigen Raume
eine niedrigere oder höhere Spannung, als diejenige der
freien Luft, hervorbringen, und vermöge des Spannungs-
unterfchiedes das Zu-‚ bezw. Abfliefsen der Luft veran-
laffen.

Man hat auch folche Einrichtungen gefchaffen, welche
fowohl das Zuführen, als auch das Abführen der'Luft
unmittelbar beforgen.

Fig. 83 iii; ein wagrechter Schnitt durch eine derartige, auf einen
Eifenbahnwagen gefetzte Haube. An den lothrechten Langfeiten Al?
und CD der Haube find Tafchen E, F, G, H angebracht, deren Hohl-

räume mit dem Inneren der Haube, bezw. des Wagens vermöge vergitter-
Luftfauger VO" WÜZI’”£' ter Oeffnungen in Verbindung flehen. So fern nun der Wagen in der

Fig. 82.

 

Richtung des (ausgezogenen) Pfeiles [ fich bewegt, fo wird die Luft durch die Tafchen E und F ein-
geblafen, während an den Oeffnungen der Tafchen G und H eine Saugwirkung eintritt. Die Bewegungs-

45) Die Ergebniffe der durch lVolpen‘ felbft mit dem befchriebenen Kopf angeltellten Verfuche find, nach voriger
Quelle, folgende:

 

 

 

 
  
 

. ‚ _ Windgefchwindig- Luftgefchwindigkeit _ Verhaltmfs
Rohrwelte. Windrichtung. keit. im Rohr 3" einzeln [ im Mittel

|o,()„ wagrecht 34,5 17,4; 12.4 18.4 9,1; 6‚s 0,53 0,54 0155 0:54
« 30 Grad von oben 3476 1736 12.4 22,5 12.4 8,0 0165 0:70 0,64 0167
« 60 « von oben 3315 1715 12,4 22 12,4 3‚s 0:66 Duo 0;71 ”um
« 90 « von oben 33,5 18 10,4 17,5 10.4 6,8 0,52 0,53 0165 0,53
« 30 « von unten 33,5 16,3 12 14,4 6,8 3 0,43 0,40 0,25 0136

_« 60 « von unten 32,9 16,3 12 4,3 9‚„ 0 045 0:57 0 0,24
0,06 wagrecht 31 17.6 12 8 15.2 8 6‚s 4 049 0,45 0»57 0150 0150
0,1 wagrecht | 28,3 12 10,4 6.3 0:37 0151 0147

Meter. i Meter. |

Hiernach ill: die Wirkung des Wolperi'fChen Saugers am vortheilhafteiten, wenn der Wind mit 30 bis 60 Grad von
oben einfaillt.

49) Hannov. Wochbl. f. Handel u. wa. 1880, S. 372. _
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richtung ]] (punktirt) des Wagens veranlafft ein Saugen an den

Tafchen E und F und ein Einblafen durch die Tafchen G und [J. "

Die Anordnung der Fig. 83 if“: nur für zwei

Richtungen brauchbar. Fig. 85 verfinnlicht dagegen

eine Einrichtung, welche jede relative Luftbewe-

gung nutzbar macht, die winkelrecht auf die Axe

derfelben trifft.
Das Rohr A ift mittels einiger Wände in mehrere Rohre

zerlegt, von denen jedes für [ich in derfelhen Weife die Wirkung

des Windes vermittelt, wie Seitens der durch Fig. 71 und 72,

bezw. 73 und 74 dargeftellten Köpfe der Fall ifl:. “« a

Die in den zu lüftenden Raum mündenden Oeffnungen J), &

 
Fig. 85.

 

  

werden hier, eben fo wie bei der Anordnung der Fig. 83 zu-

weilen als Eintritts-, zuweilen als Austritts-Oeffnungen benutzt.

Man ift daher ohne befondere Unifiände nicht im Stande, die [; (;

eingeblafene Luft behuf ihrer Erwärmung den Heizflächen zuzu-

führen, woraus hervorgeht, dafs die mit Fig. 83 und 85 be-

fchriebenen Einrichtungen blofs dann zu benutzen find, wenn die

Temperatur des Freien nur wenig von derjenigen des betreffen-

den Raumes abweicht.

Angefichts der fchon erwähnten geringen Ver-

läfslichkeit der befprochenen Mittel zur Bewegung

der Luft verdienen diefelben nicht die Beachtung,

welche ihnen meif’tens gefchenkt wird.
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“' y) Strahlapparate.

l ! _139— Es if’c vorgefchlagen worden, die Bewegung des Waffers der Wafferheizungen

}, sfträ11,a„pf,_ durch Dampff’crahlapparate hervorzurufen. Der. Vorfchlag dürfte indeffen von nur

‘ bewegunä geringem Werth fein, da, wenn man überhaupt gefpannten Dampf zur Verfügung

' " hat, jedenfalls diefer mehr geeignet ift zur unmittelbaren Ueberführung der Wärme

an die einzelnen Heizkörper, als das durch den Dampf erwärmte Waffer.

Str:ä;-pp Anders if’t es mit Luft-, Dampf- und Wafferftrahlapparaten zur Bewegung

' der Luft. Erftere wurden zuerfi im Grofsen für die par1fer Weltausflellung des

&
l

l
l u, f. Luft-

[ ”‘ bewegung- Jahres 1867 von Pz'czrron de Mondész'r ausgeführt und haben fpäter wiederholt Ver-

[

, wendung gefunden”).

‘ 3 „ ‘ Mandész'r führt 2. B. mittels des Rohres A (Fig. 86) die gefpannte Luft zur

Düfe a. Der gebildete Luftf’trahl trifft auf die Luft des Rohres B und veranlafft

diefe, f1ch in der Richtung des Luftfirahles mit

 
 

 

 

} „ Fig' 86' fort zu bewegen. Von der gefpannten Luft ge—

i . H braucht man weniger, als von der ungefpannten;

{ 4 aufserdem nimmt die erftere einen verhältnifsmäfsig

: l &\B <— j/ B kleineren Raum ein und geftatten die Pumpen, die

i J 9 . / zum Hervorbringen der Spannung dienen, eine folche

] &— Steigerung derfelben, dafs gröfsere Bewegungs-

ii hinderniffe, alfo gröfsere Gefchwindigkeiten im Rohr-

netz der gefpannten Luft zuläffig werden. Alles zufammen genommen ermöglicht kleine

Querfchnitte für das foeben genannte Rohrnetz; man vermag daher von der Be-

’ 50) Vergl. PIARRON DE Momaésne et LEHAITRE‚ Canmnmz'catz'on relative & la ventilalz'wz far l'az'r cam_zfirz'mé. Fans 1867.

PIARRON DE MONm-fism. Ventilatz'on par l’az'r camfrimé. Paris 1876.

Ferner: Polyt. Journ., Bd.. 222, S. 16. — Bulletin de la socz'éz‘é industrielle (la Mulhouse. 1877, S. 5. — Svmztzf.„

" ‚ Amzrz'c.,
1880, Febr., S. 86. — Deutfche

Bauz. 1867, S. 481.
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triebsftelle aus verhältnifsmäfsig bequem die Betriebskraft auf eine Fig- 87»

grofse Zahl von Stellen zu vertheilen; man vermag an diefen M

Stellen Luft des Freien einzufaugen oder gebrauchte Luft aus-, D
 

zublafen, alfo trotz gemeinfchaftlicher unabhängiger Triebkraft

das Canalnetz für die Luftab- und Luftzuleitung in einzelne kürzere

Theile zu zerlegen.

Wegen der Leitungswiderftände ift die Spannung der Treib-
luft in den verfchiedenen Strahlapparaten eines und deffelben E

Gebäudes verfchieden. Man fchaltet defshalb Hähne, Ventile
oder ähnliche Droffelmittel in das Rohrnetz, um die Endfpannun-

gen auszugleichen.
Die Grem'fchen Düfen (Fig. 87) haben die Aufgabe, die Regelung der

Spannung felbltändig zu vermitteln. Das Rohr C führt die gefpannte Luft in

den Düfenkopf b’. Vermöge der Luftfpannung wird der Körper 1], Welchen die

in der Hülfe 51 untergebrachte Feder in der gezeichneten Stellung zu erhalten

fucht, nach oben gefchoben, wodurch ein freier Spalt zwifchen der Mündung des

Düfenkörpers B und dem nach unten froh verjüngenden Körper zz’ entfieht. Die-

fer Spalt gefiattet der gefpannten Luft, mit grofser Gefchwindigkeit auszuftrö—

men, und die im Rohre!) befindliche Luft nach E zu fchleudern. ]e gröfser die

Spannung der Luft in B ift, um fo mehr wird (! nach oben gefehoben, alfo um

fo breiter der Spalt. Mit Hilfe der veränderlichen Federfpannung vermag man

aber dem gegen 11 wirkenden Luftdruck einen veränderlichen Widerftand entgegen

zu fetzen, d. h. man vermag die Luftausftrömung den Verhältniffen anznpaffen.

Lediglich zum Abfaugen der Luft ift das Käfii7zg’fche Strahl-

gebläfe“) verwendbar. Daffelbe ift indefs zu geräufchvoll, als dafs

es für Wohnräume, Verfammlungsfäle etc, verwendbar wäre.

Für die Lüftung der Bergwerke foll es häufig gebraucht werden.

Wafferftrahlapparate zum Einblafen der frifchen Luft find

erft in der neueften Zeit zurVerwendung gelangt. (Vergl. Deutfche Düfe VO" GW”5‘J‘

Bauz. 1881, S. 147.)

 

   

 

  

 

@) Bewegung durch fette Flächen (Gebläfe).
141.

Die Cylinder- oder Kolbengebläfe finden für die Zwecke der Heizung und Flügel—
Lüftung höchft felten Verwendung; eben fo die Kapfelgebläfe. Sie können daher hier geblafe"
übergangen werden. Dagegen wird häufig von den Flügelgebläfen Gebrauch gemacht.

Für kleine Drücke ;) (etwa bis 10kg für 1qm aufwärts) find die Windflügel

oder axialen Gebläfe Fig. 88 zu empfehlen.
Die Flügel derfelben find fchräg gegen die

Drehachfe gefiellt, oder haben, was zweckmäfsiger

ift, die Form von Schraubenflächen. Indem die-

felben gegen die Luft drücken, veranlaffen fie die

letztere, winkelrecht gegen die Flügelfläche auszu-

weichen, welche Bewegung a& zerlegt werden kann

in die nützliche ac, deren Richtung der Drehachfe

gleichlaufend iit, und in die fchädliche ad , welche

winkelrecht zur Drehachfe auftritt und die Reibung

der Luft erheblich vermehrt. Behuf Ausbeutung der

ganzen Gefchwindigkeit hat man mit Vortheil Leit-

apparate angewendet ”’).

Fig. 89.

 

 

     
51) Scz'fntz_'/. Allzerz'c. Vol 42, S. 86.

33) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1875, S. 662.

53) Verh. d. nieder-öft. wa.-Ver. 1862, S. 359. Mitth. (1. waver. {. Hannover, 1862, S. m ... w
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Die Gefchwindigkeit der Flügel ift in der Nähe der Drehachfe erheblich ge—
ringer, als in gröfserer Entfernung von derfelben, Um die hieraus entflehende
Ungleichheit der Wirkung zu mindern, wählt man die Confiruction in Fig. 89.

Die kurzen Flügel A fitzen auf dem Umfang einer Trommel, die mit Hilfe von Armen an der
Welle 5 befef’cigt ift. Ein Drehkörper C lenkt die Luft allmählich den Flügeln A zu und vermindert hier-
durch die Luftwirbelungen und die mit diefen zufammenhängenden Verlufte. Der Mantel D, welcher nicht

felten aus Mauerwerk gebildet ift, umfchliefst die Flügel, natürlich möglich1't eng.

Für gröfsere Drücke ;? (bis 150kg für 1 qm aufwärts) dürfte das Schleuder—
gebläfe oder der Centrifugal-Ventilator (Fig. 90 u. 91) unbedingten Vorzug vor dem
vorhin genannten Gebläfe verdienen.

Die Luft flrömt in der Richtung der Drehachfe 5’ ein, durchftrömt das Flügelrad A bis zu deffen
Umfang und gelangt in tangentialer Richtung zum Abflufs. Diefe mehrfache Richtungsänderung des Luft—
(tromes verurfacht nicht unerhebliche Verlufte in Folge der entfiehenden Wirbel, welche Verlufte jedoch

gegenüber der in Frage kommenden gröfseren Preffung weniger ins Gewicht fallen.

Fig. 90_ Fig. 91.

 

 

 

 

     
      

Die erforderliche Betriebskraft der Flügelgebläfe ifl für befte Conflructionen, wenn A7 die. Zahl der
Pferdeftärken, 8 die flündlich geförderte Luftmenge (in Kilogr.) und 15 den erzielten Ueberdruck (in Ki-
logr.) für 1qm bezeichnet: -

1

= 100 000
Da die Anwendung der Gebläfe befondere Mafchinenanlagen bedingen, die

Hinzuziehung eines Mafchinenkundigen bei Entwurf einer derartigen Anlage daher
unerläfslich ift, fo darf ich mich darauf befchränken, in Bezug auf weitere Rech-
nungen und Conftructionen auf die unten genannten Quellen zu verweifen 54).

N 8p...........84.

e) Messen der Geschwindigkeit bewegter Flüssigkeiten.

Es if’c nicht felten erwünfcht —- fei es, um das Functioniren einer Heizungs—
und Lüftungsanlage zu beobachten, fei es, um den Betrieb derfelben regeln zu
können — Kenntnifs von den Gefchwindigkeiten zu erhalten, mit denen die
Flüffigkeiten lich in den betreffenden Leitungen bewegen. Die hierzu erforderlichen
Meffungen erfolgen auf drei verfchiedenen Wegen, indem entweder beftimmt wird,
welches Flüffigkeitsvolum in einer beftimmten Zeit die Rohrleitung durchfliefst, und
aus diefem auf die Gefchwindigkeit gefehloffen wird, oder indem der Druck, welchen

54) WEISSBACH, _]. Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinen-Mechanik. Theil III. 2. Aufl. von G. HERMANN. Braun—
fchweig 1876«79.

RITTINGER. Centrifugalventilatoren und Pumpen. Wien 1858.
FINK‚ C. Theorie und Conftruction der Brunnen-Anlagen, Kolben- und Centrifugalpumpen, der Turbinen, Ventila-

toren und Exhauftnren. 2. Aufl. Berlin x878.
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die bewegte Flüffigkeit auf eine fef‘ce Fläche ausübt, als Mafs der Gefchwindigkeit

dient, oder indem endlich die Gefchwindigkeit auf die Flügel eines Rades, deffen

Umdrehungszahlen die Gröfse derfelben ausdrückt, übertragen wird.

a) Uebertragung der Gefchwindigkeit an die Flügel eines fich drehen-

den Rades.

Ein Rädchen mit fchraubenförmig gebogenen Flügeln wird dem Flüffigkeits-

ftrome fo ausgefetzt, dafs die Richtung des letzteren mit der Drehachfe des Räd-

chens zufammenfällt.
An irgend einem Punkte, der um c_ von der Drehachfe entfernt liegt, treffe die Flüffigkeit mit der Ge-

fchwindigkeit V unter dem Winkel a auf einen der Flügel, fo mufs, wenn ein Stofs vermieden werden foll,

_ 9 “_ ‚EU. % „

fein. „ bedeutet die Zahl der Umdrehungen des Rades in der Minute. Für ein und daffelbe Vfoll

felbftverftändlich daffelbe „ erhalten werden; fonach mufs, da 1 unveränderlich ift, auch % eine
(1.

conftante Gröfse fein, d. h. es find die Flügel des Rädchens fchraubenförmig zu geftalten.

Die Gleichung für Gewinnung der Gefchwindigkeit hat hiernach die Geftalt, wenn 9[ eine von der

Conftruction des Rädchens abhängende unveränderliche Zahl bedeutet:

V= 91 71 .

Der Bewegung des Rädchens itehen Widerftände entgegen (Zapfenreibung, Reibung der Zähl-

wverke etc.), deren Ueberwindung Arbeit erfordert. Behuf I-Iervorbringung der Arbeit dreht fich das

Flügelrädchen langfamer, als die erft gegebene Formel beftimmt, fo dafs die Flüffigkeit fich vor den

Flügeln ein wenig anftaut. Die genannte Arbeit fteht nicht in geradem Verhältnifs zur Umdrehungs-

zahl des Rädchens; man hat daher der obigen Formel die Geftalt

V=a+bn+cn'-’+...

gegeben und beftimmt für jedes Inftrument die Werthe (z, 11, c . . . durch Verfuche. In der Regel benutzt

man nur die beiden erften Glieder der letztgenannten Formel zur Beftimmung des V, was zuläffig iii;7 da

die Widerftände fich mit der Zeit ändern7 alfo niemals genau berückfichtigt werden können.

Alle Wirbelungen der Flüffigkeiten ftören die richtige Drehung des Radchens‚

wefshalb die Verwendung deffelben nur in geraden Canal- oder Rohrftrecken zu—

läffig ift. Eben fo müffen die Conftructionstheile des Geflelles des Rädchens fo
gefialtet fein, dafs fie möglichft wenig zur Hemmung der Flüffigkeitsftrömung bei-

tragen — in diefer Beziehung werden oft recht grobe Fehler gemacht —— und die

beobachtenden Perfonen f1ch in demfelben Sinne aufftellen. Letztere Forderung

bedingt, dafs man das Zählwerk aus gröfserer Entfernung mit dem Rädchen in

Verbindung bringen oder daffelbe ausfchalten kann, was entweder durch Benutzung

einer Zugfchnur oder beffer durch einen Elektromagnet gefchehen kann.

Auf dem Gebiete des Heizungs- und Lüftungswefens benutzt man das fich

drehende Flügelrädchen nur zum Meffen der Luftgefchwindigkeit. Letztere ift felbft

in einem fehr regelmäfsig geftalteten Canal nicht gleich; ein und derfelbe Quer-

fchnitt läfft vielmehr an verfchiedenen Stellen fehr verfchiedene Gefchwindigkeiten

erkennen, wobei keineswegs immer in der Mitte des Querfchnittes der gröfste

Werth gefunden wird. Eine einigermafsen zuverläffige Beobachtung erfordert defs-

halb die gleichzeitigeAufftellung mehrerer folcher Windrädchen, fog. Anemo-

meter, oder eine dauernd gleichmäfsige Bewegung der Luft, fo dafs man Zeit hat,

das eine oder die wenigen verfügbaren Anemometer nach einander an verfchiedenen
Punkten eines Querfchnittes aufzuftellen. Es liegt auf der Hand, dafs das erftere

Verfahren weit mehr Zutrauen verdient als das letztere, weil es nahezu unmöglich

ift, für längere Zeit einen gleichförmigen Betrieb einer Anlage zu erhalten.

144.

Flügelrad.

145.

Anemo-

meter.



      

146.

Gettol'sene

Flächen.

147.

Wal;fierz"s

Anemo-

meter.
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Robin/mis Anemometer, welches aus vier mittels Arme an einer leicht drehbaren Welle befeftigten

Schalen befteht und dadurch in Umdrehung verfetzt wird, dafs der Wind gegen die hohlen Flächen der

Schalen einen gröfseren Druck ausübt, als gegen die erhabenen, ift für die vorliegenden Zwecke nicht

zu verwenden.

Von den fog. Anemoskopen, welche vorwiegend die Richtung, weniger die Gefchwindigkeit der

Luftbewegung erkennen laffen follen, find zu nennen: an feinen Fäden aufgehängte Federn, Baumwoll-

bäufchchen oder ähnliche leichte Gegenftände, kleine mit Gas gefüllte Bälle, Rauch. Der Rauch einer

Cigarre ift nicht allein ein fehr brauchbares, fondern auch wenig beläftigendes Mittel zur" Erkennung

fchwacher Luftftrömungen‘“); Pulverrauch empfiehlt fich zur Beobachtung gröfserer Luftmengen.

ß) Meffen des Druckes, welchen der Stofs der bewegten Flüffigkeit

auf eine ruhende Fläche ausübt.

Man nimmt an, dafs der Druck, welchen ein Flüffigkeitsftrom, deffen Quer-

fchnitt wefentlich gröfser if‘t, als die Projection einer von ihm getroffenen ruhenden

Fläche, gegen diefe ausübt, mit dem Quadrat der Gefchwindigkeit wachfe, obgleich,

genau genommen, das Verhältnifs des Druckes zur Gefchwindigkeit etwas anders
ift. Ferner fteht der Druck in geradem Verhältnifs zur Dichte der Flüffigkeit.

Bezeichnet % einen Coefficienten, welcher von der Natur und Gröfse der getroffenen Fläche ab-

hängt, T das Gewicht der Raumeinheit, V die Gefchwindigkeit der Flüffigkeit und P den entftehenden

Druck, fo iii: die Beziehung zwifchen diefen beiden durch die Formel auszudrücken:

P=9[TV2 oder V:V£f .

Ein {ehr einfach fcheinendes Mittel zum Meffen des Druckes P ift die Pifot’fche Röhre“). Zwei

Rohre liegen bis zu der Stelle, an welcher die Gefchwindigkeit gerneffen werden foll, lothrecht neben

einander; hier endet das eine mit freiem Querfchnitt, während das andere rechtwinklich umgebogen und

zugefpitzt ift, fo dafs die Mündung fenkrecht von der bewegten Flüffigkeit getroffen wird. Ift die letztere

z. B. \Naffer, fo fieigt daffelbe in dem mit Biegung verfehenen Rohr höher, als in dem anderen; der

Höhenunterfchied bezeichnet die Gröfse des Druckes [’, Vorhin war vorausgefetzt, dafs das Waffer fiCh

annähernd wagrecht bewege; durch Aenderungen der Ge1'talt der Pilot’fchen Röhre vermag man diefelbe

jedoch auch für lothrechte oder geneigte Leitungen zu verwenden, indem man zur Beobachtung der Waffer-

gefchwindigkeit die Mefsrohre mit Queckfilber, zur Beobachtung der Luftgefchwindigkeit mit \Naffer füllt.

Die geringen Gefchwindigkeiten, welche in den Leitungen der Heizungs- und Lüftungsanlagen vorkommen,

bringen nur einen geringen Druckunterfchied hervor, fo dafs es nöthig wird, die zum Ablefen dienenden

 

Enden der Rohre geneigt anzuordnen.

Statt der Flüffigkeitsflächen kann man auch fefte Flächen anwenden, gegen welche die bewegte

Flüffigkeit unter einem rechten oder fpitzen Winkel ftöfst.

Bei Wolperz"s Anemometer find die feften Flächen, gegen welche die Flüffig-

keit ftöfst, in Gef’talt eines Windrädchens angeordnet, welches in Folge des Druckes
fich zu drehen befirebt iii, während eine Feder der Drehung Widerf’cand leiftet.

Da der freie Querfchnitt zwifchen den Flügeln wefentlich kleiner ift als derjenige,

welcher von dem Apparat beherrfcht wird, fo entfieht eine Stauung der bewegten

Flüffigkeit, die zu Seitenbewegungen und Wirbelungen derfelben führt, fo dafs ich

diefes fog. ftatifche Anemometer nicht zu empfehlen vermag.
Andere laffen den Strom, deffen Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, möglichft winkelrecht gegen

eine Platte ftofsen, die mit einem belafteten Hebel derart verbunden ift, dafs der Grad des Ausfchlages

diefes letzteren die Gröfse des Druckes P anzeigt“). Solche fchon im vorigen Jahrhundert bekannte

Inftrumente find befonders geeignet, der Bedienungsmannfchaft Kunde von der Gefchwindigkeit der Luft

in den Canälen zu geben; fie werden zu diefem Zwecke an den Beobachtungsftellen dauernd angebracht.

55) Vergl. RECKNAGEL, G. Ueber ein zu Gefchwindigkeitsrneffurigen an Luftftrömen geeignetes Inftrument. WIEDE—

MANN’S Annalen 1878, S. 149.

56) Vergl. RÜHLMANN‚ M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880, S. 367.

57) Vergl. RÜHLMANN‚ M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 367, 369. — WOLFERT, A. Theorie und

Praxis der Ventilation und Heizung. Braunfchweig 1880. S. 246.


