Ils

triebsftelle aus verhiltnifsmifsig bequem die Betriebskraft auf eine Fig. 87.
i grofse Zahl von Stellen zu vertheilen; man vermag an diefen e
£ Stellen Luft des Freien einzufaugen oder gebrauchte Luft aus- D

zublafen, alfo trotz gemeinfchaftlicher unabhingiger Triebkraft
das Canalnetz fiir die Luftab- und Luftzuleitung in einzelne kiirzere
Theile zu zerlegen.

Wegen der Leitungswiderftinde ift die Spannung der Treib-
luft in den verfchiedenen Strahlapparaten eines und deffelben 12
Gebiudes verfchieden. Man f{chaltet defshalb Hihne, Ventile
oder dhnliche Droffelmittel in das Rohrnetz, um die Endfpannun-
gen auszugleichen.

Die Green’fchen Diifen (Fig. 87) haben die Aufgabe, die Regelung der
Spannung felbftindig zu vermitteln. Das Rohr C fithrt die gefpannte Luft in
den Diifenkopf #. Vermége der Luftfpannung wird der Kérper &, welchen die
in der Hiilfe 4 untergebrachte Feder in der gezeichneten Stellung zu erhalten
fucht, nach oben gefchoben, wodurch ein freier Spalt zwifchen der Miindung des
Diifenkdrpers 2 und dem nach unten fich verjiingenden Korper # entfteht. Die-
fer Spalt geftattet der gefpannten Luft, mit grofser Gefchwindigkeit auszuftro-
men, und die im Rohre D befindliche Luft nach Z zu fchleudern. Je grofser die
Spannung der Luft in Z ift, um fo mehr wird & nach oben gefchoben, alfo um
fo breiter der Spalt. Mit Hilfe der verdnderlichen Federfpannung vermag man
aber dem gegen ¢ wirkenden Luftdruck einen verinderlichen Widerftand entgegen
zu fetzen, d. h. man vermag die Luftausftromung den Verhiltniffen anzupaffen.

Lediglich zum Abfaugen der Luft ift das Kor#ing’ {che Strahl-
geblife 5%) verwendbar. Daffelbe ift indefs zu gerdufchvoll, als dafs
es fiir Wohnrdume, Verfammlungsfile etc, verwendbar wire.
Fiir die Liiftung der Bergwerke foll es hdufig gebraucht werden.

Walfferftrahlapparate zum Einblafen der frifchen Luft f{ind
erft in der neueften Zeit zur Verwendung gelangt. (Vergl. Deutfche Diife von GreenSl).
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d) Bewegung durch fefte Flachen (Geblife). .
Die Cylinder- oder Kolbengeblife finden fiir die Zwecke der Heizung und Fli?géh
Liiftung hochft felten Verwendung; eben fo die Kapfelgeblife. Sie konnen daher hier ="
iibergangen werden. Dagegen wird hdufig von den Fliigelgeblafen Gebrauch gemacht.
E Fir kleine Driicke p (etwa bis 10kg fiir 1am aufwirts) {ind die Windfliigel
oder axialen Geblife Fig. 88 zu empfehlen.

Die Fliigel derfelben find fchrig gegen die Fig. 8g.
Drehachfe geftellt, oder haben, was zweckmifsiger
ift, die Form von Schraubenflichen. Indem die- D
felben gegen die Luft driicken, veranlaffen fie die A

letztere , winkelrecht gegen die Fliigelfliche auszu-
weichen, welche Bewegung ¢ zerlegt werden kann
in die niitzliche @¢, deren Richtung der Drehachfe
gleichlaufend ift, und in die f{chidliche @ &, welche
winkelrecht zur Drehachfe auftritt und die Reibung
der Luft erheblich vermehrt. Behuf Ausbeutung der
ganzen Gefchwindigkeit hat man mit Vortheil Leit-
apparate angewendet??).

51) Scientif. Americ. Vol 42, S. 86.
52) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1875, S. 662.
53) Verh. d. nieder-6ft. Gwb.-Ver. 1862, S. 359. Mitth. d. Gwbver. f. Hannover, 1862, S. 313.
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Die Gefchwindigkeit der Fliigel ift in der Ndhe der Drehachfe erheblich ge-
ringer, als in grofserer Entfernung von derfelben, Um die hieraus entftehende
Ungleichheit der Wirkung zu mindern, wihlt man die Conftruction in Fig. 8o.

Die kurzen Fligel 4 fitzen auf dem Umfang einer Trommel, die mit Hilfe von Armen an der
Welle B befeftigt ift. Ein Drehkérper C lenkt die Luft allmihlich den Fligeln 4 zu und vermindert hier-
durch die Luftwirbelungen und die mit diefen zufammenhingenden Verlufte. Der Mantel 22, welcher nicht
felten aus Mauerwerk gebildet ift, umfchliefst die Fliigel, natiirlich méglichft eng.

Fiir grofsere Driicke p (bis 150kg fiir 1qm aufwirts) diirfte das Schleuder-
gebldfe oder der Centrifugal-Ventilator (Fig. 9o u. 91) unbedingten Vorzug vor dem
vorhin genannten Geblife verdienen.

Die Luft firomt in der Richtung der Drehachfe B ein, durchftromt das Fligelrad 4 bis zu deffen
Umfang und gelangt in tangentialer Richtung zum Abflufs. Diefe mehrfache Richtungsidnderung des Luft-
ftromes verurfacht nicht unerhebliche Verlufte in Folge der entftehenden Wirbel, welche Verlufte jedoch
gegeniiber der in Frage kommenden gréfseren Preffung weniger ins Gewicht fallen.

Fig. go. Fig. g1,

Die erforderliche Betriebskraft der Fligelgeblife ift fir befte Conftructionen, wenn  die Zahl der
Pferdeftirken, 8 die ftiindlich geférderte Luftmenge (in Kilogr.) und p den erzielten Ueberdruck (in Ki-
logr.) fiir 1am bezeichnet: .

1
~ 100000

Da die Anwendung der Geblife befondere Mafchinenanlagen bedingen, die
Hinzuziehung eines Mafchinenkundigen bei Entwurf einer derartigen Anlage daher
unerlifslich ift, fo darf ich mich darauf befchrinken, in Bezug auf weitere Rech-

nungen und Conftructionen auf die unten genannten Quellen zu verweifen 2
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e) Messen der Geschwindigkeit bewegter Flissigkeiten.

Es ift nicht felten erwiinfcht — fei es, um das Functioniren einer Heizungs-
und Liiftungsanlage zu beobachten, fei es, um den Betrieb derfelben regeln zu
konnen — Kenntnifs von den Gefchwindigkeiten zu erhalten, mit denen die

Fliffigkeiten fich in den betreffenden Leitungen bewegen. Die hierzu erforderlichen
Meffungen erfolgen auf drei verfchiedenen Wegen, indem entweder beftimmt wird,
welches Fliiffigkeitsvolum in einer beftimmten Zeit die Rohrleitung durchfliefst, und
aus diefem auf die Gefchwindigkeit gefchloffen wird, oder indem der Druck, welchen

54) Weissach, J. Lehrbuch der Ingenieur- und Mafchinen-Mechanik. Theil III. 2. Aufl. von G. HERMANN. Braun-
fchweig 1876—79.
RitTiNGER.  Centrifugalventilatoren und Pumpen. Wien 1858.
Fivg, C. Theorie und Conftruction der Brunnen-Anlagen, Kolben- und Centrifugalpumpen, der Turbinen, Ventila-
toren und Exhauftoren. 2. Aufl. Berlin 1878.
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die bewegte Fliiffigkeit auf eine fefte Fliche ausiibt, als Mafs der Gefchwindigkeit
dient, oder indem endlich die Gefchwindigkeit auf die Fliigel eines Rades, deffen
Umdrehungszahlen die Grofse derfelben ausdriickt, tibertragen wird.

a) Uebertragung der Gefchwindigkeit an die Fligel eines fich drehen-
den Rades,

Ein Rddchen mit {chraubenformig gebogenen Fliigeln wird dem Fliffigkeits-
ftrome fo ausgefetzt, dafs die Richtung des letzteren mit der Drehachfe des Rad-

chens zufammenfillt.

An irgend einem Punkte, der um ¢ von der Drehachfe entfernt liegt, treffe die Fliiffigkeit mit der Ge-
fchwindigkeit /” unter dem Winkel o auf einen der Fliigel, fo mufs, wenn ein Stofs vermieden werden foll,
L e

tg o 30
fein. 2 bedeutet die Zahl der Umdrehungen des Rades in der Minute. Fiir ein und daffelbe 77 foll

felbftverftiindlich daffelbe 7 erhalten werden; fonach mufs, da 3% unverinderlich ift, auch % eine
g o

conftante Grofse fein, d. h. es find die Fliigel des Ridchens fchraubenformig zu geftalten.

Die Gleichung fiir Gewinnung der Gefchwindigkeit hat hiernach die Geftalt, wenn 9 eine von der
Conftruction des Ridchens abhingende unverinderliche Zahl bedeutet :

e—=007 <

Der Bewegung des Ridchens ftehen Widerftinde entgegen (Zapfenreibung, Reibung der Zihl-
werke etc.), deren Ueberwindung Arbeit erfordert. Behuf Hervorbringung der Arbeit dreht fich das
Fligelridchen langfamer, als die erft gegebene Formel beftimmt, fo dafs die Fliffigkeit fich vor den
Fligeln ein wenig anftaut. Die genannte Arbeit fteht nicht in geradem Verhiltnifs zur Umdrehungs-
zahl des Ridchens; man hat daher der obigen Formel die Geftalt

V=a-+bn+t+cnm 4+ ...

gegeben und beftimmt fiir jedes Inftrument die Werthe @, 4, ¢ . . . durch Verfuche. In der Regel benutzt
man nur die beiden erften Glieder der letztgenannten Formel zur Beftimmung des 7, was zuliffig ift, da
die Widerftinde fich mit der Zeit #ndern, alfo niemals genau beriickfichtigt werden kénnen.

Alle Wirbelungen der Fliffigkeiten {toren die richtige Drehung des Ridchens,
wefshalb die Verwendung deffelben nur in geraden Canal- oder Rohrftrecken zu-
liffig it. Eben fo miiffen die Conftructionstheile des Geftelles des Réddchens fo
geftaltet fein, dafs fie moglichft wenig zur Hemmung der Fliiffigkeitsftromung bei-
tragen — in diefer Beziehung werden oft recht grobe Fehler gemacht — und die
beobachtenden Perfonen fich in demfelben Sinne aufftellen. Letztere Forderung
bedingt, dafs man das Zihlwerk aus grofserer Entfernung mit dem Réidchen 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 Liiftungswefens benutzt man das fich
drehende Fliigelradchen nur zum Meffen der Luftgefchwindigkeit. Letztere ift felbft
in einem fehr regelmifsig geftalteten Canal nicht gleich; ein und derfelbe Quer-
fchnitt lifft vielmehr an verfchiedenen Stellen fehr verfchiedene Gefchwindigkeiten
erkennen, wobei keineswegs immer in der Mitte des Querfchnittes der grofste
Werth gefunden wird. Eine einigermafsen zuverliffige Beobachtung erfordert defs-
halb die gleichzeitige - Aufftellung mehrerer folcher Windrdadchen, fog. Anemo-
meter, oder eine dauernd gleichmifsige Bewegung der Luft, fo dafs man Zeit hat,
das eine oder die wenigen verfiigharen 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 unmoglich
ift, fiir lingere Zeit einen gleichformigen Betrieb einer Anlage zu erhalten.

144.
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Robinfor’s 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 Flichen der
Schalen einen grofseren Druck ausiibt, als gegen die erhabenen, ift fiir 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 Fiden aufgehingte Federn, Baumwoll-
biufchchen oder Zhnliche leichte Gegenftinde, kleine mit Gas gefiillte Bélle, Rauch. Der Rauch einer
Cigarre ift nicht allein ein fehr brauchbares, fondern auch wenig beliftigendes Mittel zur Erkennung
fchwacher Luftftromungen5); Pulverrauch empfiehlt fich zur Beobachtung gréfserer Luftmengen.

8) Meffen des Druckes, welchen der Stofs der bewegten Fliiffigkeit
auf eine ruhende Flache ausiibt.

Man nimmt an, dafs der Druck, welchen ein Fliiffigkeitsftrom, deffen Quer-
{chnitt wefentlich grofser ift, als die Projection einer von ihm getroffenen ruhenden
Flache, gegen diefe ausiibt, mit dem Quadrat der Gefchwindigkeit wachfe, obgleich,
genau genommen, das Verhdltnifs des Druckes zur Gelchwindigkeit etwas anders
ift. Ferner fteht der Druck in geradem Verhiltnifs zur Dichte der Fliiffigkeit.

Bezeichnet 9 einen Coefficienten, welcher von der Natur und Grofse der getroffenen Fliche ab-
hingt, y das Gewicht der Raumeinheit, 7~ die Gefchwindigkeit der Fliiffigkeit und 7 den entftehenden
Druck, fo ift die Beziehung zwifchen diefen beiden durch die Formel auszudriicken:

=D 2 oder V:‘/%

Ein fehr einfach fcheinendes Mittel zum Meffen des Druckes 2 ift die Zifof{che Rohre’®), Zwei
Rohre liegen bis zu der Stelle, an welcher die Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, lothrecht neben
einander; hier endet das eine mit freiem Querfchnitt, wihrend das andere rechtwinklich umgebogen und
zugefpitzt ift, fo dafs die Miindung fenkrecht von der bewegten Fliiffigkeit getroffen wird. Ift die letztere
z. B. Waffer, fo fteigt daffelbe in dem mit Biegung verfehenen Rohr hoher, als in dem anderen; der
Hohenunterfchied bezeichnet die Grofse des Druckes 2. Vorhin war vorausgefetzt, dafs das Walffer fich
annidhernd wagrecht bewege; durch Aenderungen der Geftalt der Zior'{chen Réhre vermag man diefelbe

jedoch auch fiir lothrechte oder geneigte Leitungen zu verwenden, indem man zur Beobachtung der Waffer-
gefchwindigkeit die Mefsrohre mit Queckfilber, zur Beobachtung der Luftgefchwindigkeit mit Waffer fiillt.
Die geringen Gefchwindigkeiten, welche in den Leitungen der Heizungs- und Liiftungsanlagen vorkommen,
bringen nur einen geringen Druckunterfchied hervor, fo dafs es néthig wird, die zum Ablefen dienenden
Enden der Rohre geneigt anzuordnen.

Statt der Fliiffigkeitsflichen kann man auch fefte Flichen anwenden, gegen welche die bewegte
Fliiffigkeit unter einem rechten oder fpitzen Winkel ftofst.

Bei Wolperts Anemometer find die feften Flachen, gegen welche die Fliiffig-
keit ftofst, in Geftalt eines Windradchens angeordnet, welches in Folge des Druckes
fich zu drehen beftrebt ift, wihrend eine Feder der Drehung Widerftand leiftet.
Da der freie Querfchnitt zwifchen den Fliigeln wefentlich kleiner ift als derjenige,
welcher von dem Apparat beherrfcht wird, fo entfteht eine Stauung der bewegten
Fliiffigkeit, die zu Seitenbewegungen und Wirbelungen derfelben fiihrt, fo dafs ich

diefes fog. ftatifche Anemometer nicht zu empfehlen vermag.

Andere laffen den Strom, deffen Gefchwindigkeit gemeffen werden foll, méglichft winkelrecht gegen
eine Platte ftofsen, 'die mit einem belafteten Hebel derart verbunden ift, dafs der Grad des Ausfchlages
diefes letzteren die Grofse des Druckes 2 anzeigt®7). Solche fchon im vorigen Jahrhundert bekannte
Inftrumente find befonders geeignet, der Bedienungsmannfchaft Kunde von der Gefchwindigkeit der Luft
in den Canilen zu geben; fie werden zu diefem Zwecke an den Beobachtungsftellen dauernd angebracht.

55) Vergl. RECKNAGEL, G. Ueber ein zu Gefchwindigkeitsmeffungen an Luftftrémen geeignetes Inftrument. WIEDE-
MANN’s. Annalen 1878, S. 149,

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

57) Vergl. RinLMANN, M. Hydromechanik. 2. Aufl. Braunfchweig 1880. S. 367, 369. — WorprerT, A. Theorie und
Praxis der Ventilation und Heizung. Braunfchweig 1880. S. 246.



