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Hydraulisches Gegengewicht. Anftatt das Geftänge durd) einen 8. 183.

Balancıer mit Gewichtsbelaftung auszugleichen, fann man fid) zu demfelben

Ziwedfe auch des Hhdroftatifchen Druckes bedienen, welchen eine Wafjerfäule

auf die Fläche eines in einem Syfinder beweglichen KRolbeng ausübt, wie von

einer folchen Verwendung deö Wafferdrudes bereits in THl. II ein Beifpiel

bei der Steuerungsvorrichtung der Wafferfäulenmafhinen angeführt worden

ift. Die Anordnung einer derartigen hudrauliichen Ausgleihsvorrichtung

führt Fig. 733 vor Augen. Hier ift das Geftänge ES mit einem Plunger-

&ig. 738. folben KL feft verbunden, welder, durch die

Stopfbüchfe D wafferdicht in den Eyfinder DC

tretend, auf feiner unteren Endfläche dem vertical

aufwärts gerichteten Drude der in der Nöhre ABC

eingefchloffenen Wafferfäule ausgefegt ift. Um

dabei die Nachtheile einer einfeitigen Drudwirfung

des Kolbens K gegen das Geftänge zu umgehen,

ift 68 gevathen, das Geftänge, wie in der Figur

angedeutet, zuv Aufftellung des Eylinders in der

Geftängaxe entfprechend zu gabeln,

Bezeichnet bei diefer Anordnung F = „<

den Duerfchnitt des Plungers vom Durchmefler d

und h die Höhe des Wafferfpiegels in Metern

über der Endfläche des Kolbens K in defjen mitt

fexer Stellung, fo ift der gegen den Kolben wir:

fende Auftrieb duch P—= 1000 Fh Kilogramm

gegeben. Bei der Bewegung des Kolbentreten

num gewiffe hydraufiiche Widerftände auf, wie” die

Reibung des Waffers in der Röhre AB umd dem

Kegulivventil ZI, welde fic nad) den in THL I,

Abfchnitt VII angegebenen Regeln ermitteln laffen,

welche aber in den meiften Fällen bei der gerin-

gen Gefchtwindigfeit o des Kolbens und bei genüigender Nöhrenweite al3 un-

beträchtlich außer Acht gelaffen werben dürfen. Biel erheblicher und daher

nicht zu vernachläffigen ift dagegen die Keibung des Kolbens in dev Stopf-

büchfe, und zwar fan man diejelbe nad) dem in II über Kolbenreibung Öe-

fagten bei der Breite b und dem Keibungscoefficienten p gleih A=prdbhy

 

—=4g9F . hy fegen. Die Wirkung, mit welcher der Kolben den Aufgang

des Geftänges unterftütt, beftimmt fi) daher zu

n=P—-R=(1- 49 a).
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während beim Niedergange des Geftänges demfelben durch den Kolben ein
Widerftand oder Gegendrud

P=P+K=(1+44p5) FW

entgegengejegt wird. Hieraus ergiebt fich, daß bei jedem doppelten Hube des
Geftänges von der Größe s durch das Vorhandenfein des Gegengewichts-
apparates ein Arbeitsverkuft

L=49 Srmy.2s

erwächt. Diefer Arbeitsverkuft ift ein befonderer Nachtheil der bydvaulifchen
Vorrichtung gegenüber dem Gegengewichtsbalancier, bei welchem Tetsteren der
Widerftand der Zapfenveibung in allen Fällen viel geringer ausfällt, wäh-
vend das geringe Raumerfordernig und die meiftens leichtere Aufftellung zu
Gunften dev Hydraulifchen Ausgleihung fprehen. Ein wefentlicher Vortheil
des Gewichtsbalanciers befteht ferner darin, daß durch, Zulegen oder Weg-
nehmen von Gewichten eine einfache Regulivung der Wirkung möglich) ift,
während eine Beränderung dev Wirkung bei dem Hydranlifchen Gegengewichte
mit befonderen Schwierigfeiten verbunden ift, da fie num duch Aenderung
de3 Kolbendurchmeffers 4 oder der Druchöhe % erzielt werden fann. Daf
man durd) Stellung des Negulivventil8 77 den vorgedachten Zwed nicht ev-
veicht, ift Leicht erfichtlich, da man durch theilweifes Schließen diefes VBentils
einen neuen Widerftand W einführt, welcher beim Niedergange des Geftänges
duch deffen Heberlaft überwunden werden muß und welcher Widerftand bein
darauf folgenden Aufgange von der untertigenden Wirkung der Wafferfäule
abgeht. ES wird diefer Widerftand W daher ähnlich wie die Neibung der
Kolbenftange bei jedem Aufgange und Niedergange den Arbeitsbetrag Ws
vernichten. Bezeichnet & den dem Ventile ZZ in einer gewiffen Stellung ent
Iprechenden Widerftandscoefficienten (j. ThL.L,$.470), d, den Röhrendurd)-
mefjer und vo die Gefchtwindigfeit des Kolbens, defjen Durchmeffer d ift, fo
entjpricht den Durchgange des Waffers durch das Ventil ein Berluft an
Drudhöhe Ay

d\& v2

erbrnenm;
und fonach beträgt der veranlaßte Arbeitsverluft für jeden einfachen Hub

cz. de v2
HU—7 & Es Ze

Anmerkung. Zur Ausübung des Hydroftatifhen Drudes gegen den Kolben
fann man fi anftatt der Wafferfäule auch der comprimirten Luft bedienen, welche

in einem mit dem Gylinder OD communicivenden Windkejjel eingejchloffen

ift, wenn man dafür forgt, daß die undermeidlicen Verlufte an Luft dur

‘
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eine Heine Luftpumpe dem Windfefiel ftetig wieder erjegt werden. Die Kraft,

mit welcher die Luft dann auf den Kolben wirkt, ift Hierbei allerdings beränders

Yich, do hat man «5 dur ein entjprechend großes Volumen: des Windkejjels in

der Hand, die Drucdveränderungen der Luft beliebig herabzuziehen.

Bezeihnet 9 das Volumen des Windbehälters jammt Zuführungsrohr und

die Preffung der Luft im tiefften Kolbenftande, jo it, unter A die Querjänitts-

flähe und s den ganzen Hub des Kolbens verftanden, die Spannung der Luft

beim höchften Kolbenftande unter Annahme des Mariotte’jhen Gefeges, d. 9-

unter Vernadpläffigung der erzeugten und verihwundenen Wärmemengen

ne v
er v + Fs ».

Die von der Luft dur) ihre Ausdehnung während der Aufwärtsbewegung des

Kolbens verrichtete Arbeit beträgt (Thl. I, $. 415)

Vp log nat un

und da hierbei ein Theil F’pos zur Veberwindung des äußeren Amojphären-

drudes p, verwendet wird, jo muß die Arbeit

L=Vp lognata

an das Geftänge abgegeben werden. Man kann daher die durhichnittlice Kraft,

mit welder der Kolben auf das Gejtänge wirkt, zu

Ben
8 V Po

 — F%s

jegen. VBericfihtigt man nod) die Kolbenreibung mit

1yarw-n)
fo findet man die Einwirkung des Kolbens auf das Geftänge zu

lan V+Fs
8 ve

worin a Minuszeihen für den Aufgang und das Pluszeihen für den Nieder:

gang gilt.

2 b
P= log nat — Fn F4py a Fl Po)

St 2 Hein, jo fann man

V+Fs _Fs Fs\2
lognadt— = y— (7)

jegen, und erhält dann

n b F
P=(1 349 )Fo-W- hy Fr

Beijpiel. Für das im Beifpiele 8. 181 behandelte Kunftgejtänge würde die

Rechnung bei der Anwendung eines. hydraulifchen oder pneumatifchen Gegen:

gewichtes fi) wie folgt geftalten:

Bei einer disponibelen Wafjerfäulenhöhe von 40 Meter berechnet fich Die

Größe F des Kolbenquerjgnittes entjprehend einem Auftriehe von 18000 Kilo:

gramm zu:
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18000

er 70.1009 — 943 Quadratmeter,

wozu ein Kolbendurchmefjer

4.045 _
d’= year = 0,757 Meter

gehört. Nimmt man 4 p 2 = 0,1 an, jo ergiebt fi die fiir jeden einfachen
Hub durd die Kolbenreibung verloren gehende Arbeit zu

4 2 Fhys = 01.18000.1,5 = 2700 Metertilogtamm
oder pro Secunde die Arbeit von

2700 2 = 450 Meterfilogramm — 6,0 Pferdefraft.

Wendet man dagegen einen pneumatijcen Ausgleihsapparat mit Quft von
10 Atmofphären Spannung an, und ftellt die Bedingung, daß bei dem Kolben-
aufgange die Spannung der Luft höchftens um Ys ihres anfänglichen Werthes
vermindert werde, jo ergiebt fich bei dem Yube s = 1,5 Meter die Kolbenfläche
F aus n

7 v
verne

Die Größe 9 des Windkefjels findet fi, da p, = 0,1 p = 10336 Silo:
gramm pro Quadratmeter ift, aus

8 0,1> P werDe — log nat Pyp= 15 (lognat z ET

zu
18000 5

= 0,0705.10.10336 2,191 &ubitmeter.

Hiernac) ift die Größe der Kolbenfläde

read.en0,209 Quadratmeter,

daher der Kolbendurchmeiler

deen— 0,516 Meter.

Der Arbeitsverluft durch die Kolbenreibung beträgt jomit für jeden einfachen
Hub:

ir [ F (p—p) s = 0,1. 0,209 .9.. 10336 .1,5 — 2917 Meterfilogramm
oder pro Secunde

10
5 2917 — 486 Meterfilogramm — 6,5 Pferdekräfte.

Aus der Vergleihung diefer Nefultate mit denen in $. 181 ergiebt fich,

dab die Neibungswiderftände des Gewichtsbalanciers in dem vorliegenden Bei-  
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ipiele etwa zwölfmal Heiner find als die der hydraulifgen und pneumatifchen

Apparate.

Kraftregenerator. Eine intereffante Anordnung eines Gegengewichtes

ift von Bodhfolg für Wafferhaltungsmafchinen *) angegeben worden, um

dircch die Wirkung des Gegengewichtes das Deffnen der Drudventile in den

Pumpen bei begimmendem Niedergange des Geftänges zu bewirken. Erz

fahrumgsmäßig ift nämlich zu dem Eröffnen eines durch eine Wafferfäule

in feinen Sit gedrücten Ventil ein größerer Drud pro Flähjeneinheit auf

die untere Ventilfläche nöthig, al8 derjenige gegen die obere Fläche beträgt,

weil die beiden diefen Drudfräften ausgejegten Flächen wegen der noth-

wendigen Auflagerfläche des Ventile verjdjiedene Größen haben. Hierdurch)

wird zum Heben der Ventile ein gewifjer fpecififcher Drud erfordert, weldher

den fpecififchen Drud der Wafferfäule auf die obere Ventilfläche um 10 bis

12 Procent und noch mehr überfteigen fann. Menn man, vote dies meijteng

zu gefchehen pflegt, diefen Ueberbrud durch eine vergrößerte Belaftung des

Geftänges, d. h. alfo durch eine Ueberroucht deffelben über das Gewicht der

zu hebenden Wafjerfänfe hexftellt, jo ift damit der Uebelftand verbunden, daß

nad Eröffnung der Ventile, wenn jener größere Drud nicht mehr nöthig it,

das Geftänge in Folge feiner Ueberwucht in befchleunigter Bewegung finkt.

Hierdurch werden Stoßmwirfungen gegen Ende de8 Niederganges veranlaßt,

deren jhädfichen Einfluß man dadurch zu befeitigen fucdt, daß man die

lebendige Kraft des Geftänges durch Einführung eines finftlichen Wider-

ftandes vernichtet, z. B. dadurch, daß man dem vor dem Dampftolben be-

findfichen Dampfe den Austritt durd) Verengung ded Austrittscanald er-

{chwert. Damit geht die beim vorhergehenden Aufgange zum Heben der be=

fagten Ueberwucht aufgewendete mechanifche Arbeit nuglos verloren, und e8

wieberholt fi diefer Verluft bei jedem Kolbenfpiele von Neuem. Um diefe

Berfufte ebenfowohl wie die Stoßwirfungen zu vermeiden, ift von Bodhfolt

die Anbringung eines Gegengewichtes in der durd) Fig. 734 (a. f. ©.) ver=

anfchaulichten Weife vorgenommen worden. Hierbei ift das Geftänge S mit

Hilfe des Gegengewichtsbalanciers AD durd) das Gewicht fo weit ab-

balancirt, daß die Ueberwucht des Geftänges S gerade zur Hebung der

Wafferfäule und zur Ueberwindung dev [hädlichen Widerftände in den NRöh-

ven genügt, eine befondere Ueberwoucht zum Eröffnen ber Steigventile dagegen

nicht vorhanden ift. Zur Uebevoindung des Widerftandes, welchen diefe Steig-

ventile ihrem Deffnen entgegenfegen, wird vielmehr ein bejonderes an dem

Arme CE des Balancievs angebradjtes Gewicht K benugt. Diefer Arm

CE, welcher rehtwintelig auf dem Balancier A CD fteht, Ihwingt nämlid)
 

*) ©. u. W. Zeitjchr. deutih. Ing. Jahrg. 1872, ©. 1; 1873, ©. 1, 79,141;

1874, ©. 449.
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