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fo hat man aud)
0+ 204, + 42— 02— 02 — 02 + 204, — 2
oder
42+ 42=20 (4,—4).
Da bie linfe Seite diefer Gleidung inumer pofitiv ift, fo f;)Igt davaus
Al =l :

9. h. die untere Gejdmindigteit des Regulatord @'’ beim Abfallen weid)t vor
ver novmalen Gejdindigteit @ wm cinen grofeven Betrag ab, al8 die obeve
Gefdwindigteit ' beim Unfheben. Da indefien die Grifgen 4 immer nuv
etnemn Tleinen Brudjtheile von @ (etroa 0,02) entfprechen, fo famn man ges
o genug

__(DI"‘—’ w"

oA =2l B

fegen, 0. §. man wimmt die mittleve Gefdhwindigfeit n jeder Lage ded
Regulators gleidh defjen mormaler, d. h. af8 bicjenige am, welde dem
Gleidygeridytszuftande entfpricht, jobald von pen feiidlichen Wibderftinden
abgefehen Wwird.
Sunerhald diefer beiden Gefdhindigheiten o’ wnd o verhilt fid) der Re-
gulator fomit unempfindlid) gegen Gefdpwindigteitsinderungen und man
/ "

|

beyeichret dasd PerhiltniR 9—:0;——03— — & als bas Maf dicfer velativen

Unempfindlichfeit mit dem Namen ded Hnempfinbfid)feit@grabe@*).
1m 3u enem usdrude firw diefert Werth & ju gelangen, fepe man

o — @
= Yyemd 0 + @ =20,

fo exhiilt man dad Probduct
o2 — @?

==&

w?

Gept man auf der linfen Ceite die oben gefundenent Werthe fiir den
Riifhler und Jtenner einr, Jo folgt

£:%<1+gillgjayw>’%<l+%z£% 4154y 918
Lt g o
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f — v .
) Buweilen 1wird audy der LWerth £ L0 llnempfinbhd)feltﬁgrab

w

Begeidnet, §. 3. B. Pr 511, Givil-Jngen., BD. 18.
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Die Unempfindlichfeit des Regulators wid)ft dabev im divecten Berhilt=
niffe mit W; cin fefteres Angichen 3. B. der Stopfbiichfe, durc) weldje die
Bentilftange des Abfpevrventils geht, erhsht die Unempfindlichteit. Aufer-
bem erfennt man aus diefer Fovmel den Ginfluf der Hiilfenbelaftung 2 @
auf die Cmpfindlichfeit des Regulators. Die Unwendung fdwever Belaftun-
gen ber Ditlfe ift guerft bei dem Porter’{den Regulator, Figur 765,
gefdjehen und neuerdings
feh beliebt geworden. Bei
ber Aufhingungdart  des
Porter’ jdhen Regulators,
1o die Kugeln in den An-
griffspuntten der Hitlfen-
jtangen befindlichifind, Hat
man [ = I; und daber

= 1IZ 4
LG+ @

Wiihlt man 3. B. die
Diilfenbelaftung 29 =36,
fo erhilt man

w

= ﬁ'
wahrend ohue  Hiilfenbe-
{dywerung der Unempfind-
lichteitsgrad

2w
et
alfo viermal fo grof aus-
fallen wiirde. Daf bdie Ge-
{dwindigleit bes NRegula-
torg in Folge bev Belaftung 2 @ guifer wird, als obne diefe, ift {chon oben
bemerft worden, man Ditte 3 B. bei dem vorausgefesten Berhiltniffe
2RO ==

g 2lciy g g v g
”:Vﬁ<1 o le;)—\/ﬁ(l e W
alfo genau doppelt fo grofy, wie ofne Belaftung der Hiilfe.
Aus dev gefundenen Forntel

=

ig. 765.
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folgt, daf3 dev Unempfindlidyteitsgrad des Regulators im divecten Berhiltnifie
qu der Anhebungslaft 2 W bes Gtellzenges fieht. Je gevinger biefe An-
hebungslaft 2 W ift, defto empfindlidjer witd der JRegulator fein.  Man
fpricht wohl aud) vom ber Guergie des Jegulators umd verfteht davunter
biejenige Kraft E, weldye von vem Regulator in dem Augenblide auf die
Hiilfe ausgeiibt wird, in weldjem die Gejchwindigleit de Gpindel von dent
normalen Werthe @ auf o' geftieger, ober auf 0" gefunten ift, atfo in Folge
ciner Gefdwindigteitdoertinderung von o —0=0n—a' Dibrie
diefer Cuergie E=2W findet man aus dev obigen Gleidjung bivect u

E=2W:e<ll—1G+2Q>.

Dic vorftehenden Formeln fiiv & o E fnd fite den Watt’fdgen und
Porter’jden Regulator unter der Borausfegung einer rhombifdhen Auf-
hingung, 0. §. fiiv ¢« = B entwidelt, unbd o8 eigt fidh), dap in dicfem be-
fonberen Falle die Unempfindlichfeit wnd die Cnergie unabhiingig von demt
Qintel o, . §. vou der Stellung ves Negulators find. LWenn indeffen eine
anvere Anfhiingung gewdhit wird, bei weldjer o und B verfdjicdene Oridfen
haben, fo muf man auf die allgemeine Form der Gleidyung

l
0? g = tang & + % Tl (tang 0w + tang B)

suvitgehen, und findet dann duvd) eine gang anafoge Redynung:

Wi ;
gl Tl (tang o + tang f3)
S R :/,Q—l—”—
tang o + G 71 (tang o + tang )
— W .
e tang o
! +9

1, tang & + tang 8

Man erfennt hievaus, daf die Gmyfindlichfeit & und die Cnergie 2 W von
ber Gtellung des Negulators abhiingig, daher fitv verjdhicdene Ausidylags:
winfel o verfdjicen find. U diefe Werthe fite einen belicbigen Ausfchlags-
yinfel & ju cvmitteln, hitte man ons den @vifen 1y, Ip, ¢ und ¢ den ju=
gehivigen Werth von B trigonometvifd) gu evmitteln, woju man bie Gleidyung
aus Fig. 764 benugen Fann:

o = L smoi=—rc =l sin B.

Die Ausfithrung dicfer Redymmg und Ginfepung des Werthes von tang B
fithrt indefp auf weitldnfige Fovmeln, und daher wird man in der Praxid be-
quenter yum Biele fommen, wenn man ben Regulator in verfdyiedenen Stel=
[ungen, d. . unter Annafhute verjdjiedener Ansichlagdwintel o aufzeidynet,
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und die gugehivigen Winfel B aus dev Beicjuung entuimmt. Den Heinften
Ausfdylagwintel o pflegt man dabei nid)t unter 15 oder 200 jut nehmen,
und wihlt den grbften etwa ju 40 big 450, Die Lange der Pendelarne
und Hitlfenftangen ift dabei fo qu treffen, baf die Hitlfe et dem angenom=
menen Spiele der Avme die jum vollftindigen Abfchuf der Admifftons-
vorridytung exfovderliche Berfdhicbung evhiilt. Aus dex Liinge dar Avme ex-
giebt fid) damm weiter die Winfelgejhindigteit nad) der Fovmel fite o, und
fomit fann man aud) dag Umfegungsverhiiltnif fiiv die Riiderverbindung ex-
mitteln, weldje die Bewegung dev Regulatorfpindel von dev Deafdhinentelle
aug vevmittelt. Die Umbdrehungszahl » der HRegulatorfpindel ift aus e
ourd) die Vegiehung gegeben : ¢
ngo. 2 L
60

Die Cmpfindlichfeit eines Regulators fitr Dampfmafdjinen darf nid)t zu
grof fein, b. h. der Unempfindlichteitscoeffictent darf nicht unter einen ge-
wiffen Werth Hevabfinfen. Diefer gevingfte Wevth, weldjen & mindeftens
nod) haben mu, ift ndmlid), wie leicht evfidhtlich ift, duvcy die Grife 0 des
Ungleichfsrmigteitsgrades dev Mafdjine von vornherein feftgeftellt. Wive der
Jtegulator ndmlic) tnnerhald devjenigen Gefdwindigleitsverinderungen em-
pfindlic), weldje vou der Mafdjine jufolge der Kurbelbervegung und des an-
gewandlen Scwungrades ungevtvennlic) find, fo witde der Regulator bei
jedem Solbenfpicle in Bewegung gerathen wnd in Folge deffen ein unruhiger
gudender Gang fic) evgeben. 8 ift itbrigens auch leicht 3u evfennen, daf
eine Cinwirfung des Regulatord auf dHas Droffelventil bei Crpanfiondmajdjinen
e fo lange von Cinflug fein faun, als die Dampfeinftrsmung nod) nidjt
ourd) den Crpanfionsidyieber untevbrodjen ift.

Astasie. Aug dev int vorhevgehenden Pavagraphen gefundenen Fovmel §. 197.
fite bie Gefdpwindigleit eines Centrifugalregulators

g l
0 = Vg_ \/tcmga 4 —g Tl (tang e + tamg )
r

evfentnt man, dafp die novmale Gefdhroindigleit e, bei weldjer, abgefehen von
allen Yeebenhindernifien, dag Penbdel im Gleichgewichte ift, aufer von dem
Arenabftande » der Kugeln, wefentlich) von dem Winfel « und damit B,
0. h. von dem Yusjdhlage dev Avme, abhingig ift. it etwa untev oy der
grifte und unter oy der fleinfte Ausfdhlagwintel verftanden, fo wid dev
hichiten Gleichgewichtslage eine gewifje Winfelgefehwindigleit w; entfprechen,
teldje von bevjenigen w,, die dev tiefften Yage jufommt, verfdhicden ift. In
trgend einer jwifden den Gremjlagen ey und oy gelegenen Stellung, in
weldjer der Ausjdjlagwintel mit e begeichuet fein mag, wird cbenfo eine
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Wintelgedywindigteit @ jum Gleicygewicyte exfordertid) fein, weldje tm A=
gemeinen gwifdhen den Gremygefdhwindigleiten o 1und 0, gelegen ift. Wenn
daher die NRegulatorfpindel frgend eine pwifdhen @, wnd @, liegende Ge-
jhroindigheit o angenonunen Bat, fo wird diefer Gefdyrindigeit eine gang
peftimmte Stellung dex Pendelarme als Gleicygewidytslage entprechen. Bon
. biefer Gigenidhait des Requlators, fiiv jebe innerbalb o, unb o, gelegene
Gefdywindigteit eine Rubelage 3u finben, nennt man denfelben einen ftatiz
fden. Otellt man fid) dagegen vor, baf vevmbge der Anorduung ded Res
“qulators bie den verjdjicbenen ugfdagswinteln o entfprecenden Winkel-
gefchwinbdigteiten fimmtlic) von ein und derfelben Grofe o wiven, fo witrbe
ber Regulator aud) in allen verfdjiedenen Qagen bei diefer Gefdywindigteit,
aber aud) nuv bei diefer, im ®leidhgewicte fein fonnen, bei einer enderung
ber Gefdwindigheit gibe e8 feine Qage, in weldjer er guv Jiuhe gelangte.
Ginen folchen Negulator nennt man einen aftatifden.
Denft man fid) jur Crliuterung des Gefagten af8 einfaditen Fall den=
jenigen beg einfadyen Gentrifugalpendels mit Anfhingung pes Avmes CD in

der Age A B, Fig. 766, fiiv weldyed in §.195 gefunben rourde @ = % .
Die Grife h = CE, odex bie Projection des Pendelarnted (6178) — {f il
die Axe, hat Hier bet einem Ausjdylagdwintel e = 0 die Grbfge b = I und
wimmt big ju Null ab, wenn o auf-90° fteigt. Die lesteve Stellung tiirde
daher evft bei einev unendlid) guofen Gefdywindigteit eintreten fonmnen, wiih-
vend fiiv @ =0 bag Pendel pertical hevabhingt. Die Gefcindigeiten @y

in der Stellung CD; und @y derjenigen C Dy verhalten fidy

e
12 e YRR

Man ecfennt daraus, daf das Gentrifugalpendel einen ftatifden Itegulator
crgiebt.  Gin foldjer wird war bei fteigender Gefdpwindigteit die Hitlfe ev-
feben wnd dad Gtellzeug bewegen, ev wird aber nidyt im Stanbde fein, in dev
eingenonumenen hiheren Qage CD; bicefelbe Gefdpwindigteit der Mafdyine
wicber fevguftellen, mit weldjer fich diefelbe in dev tiefften Pendeljtellung
O D, bewegte. Mt der ftatijchen Cigenjdyajt ded Regulators wird dahev
eine  gewifje Ungleidhformigteit dev Mafdjine verbunden fein, weld)e
wn fo geoBer ift, je mefhr der Regulator von einemt aftatifcjen verfdhieden
ift, 0. 9. je grofer bie Berfdjiedenheit der Gefchwindigteiten 0y und @y dev
Grenglagen ousfallt. PMan fpricht audy bei einem Regulator vor dem
Grabde feiner ungteid)f'ﬁrmigfeit und verfteht davunter ebenfo wie bei
RKurbelgetvichen und Sefjunguidern den Feinen Brud)

s 0, — 0

@
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Wollte man fid) die Aufgabe ftellen, diefes Pendel jut einem aftatifdhen
ju madjen, fo Bitte man den Mittelpuntt der Kugel fo ju fithren, daf 7
fitv alle Tagen dev Rugel conftant wive. Unter & ift dabei die Arenprojection

Fig. 766. oig. 767.

des Pendelarnes gwifdjen dev Kugelmitte und der Spindel A B ju verftehen.
Denft man fid) nun die Kugel, anftatt an dem feften Punfte C hangend,
auf einer gewiffen Leitenrve L L, Fig. 767, gefithut, fo wird die Wirfung
beg fritheven feften Aufhingepunttes C nunmehr durd) die in D jur Cuvve
novmale Reaction D C erfept. €8 gilt daher diefelbe Rechuung, wie fie in
§.195 fitv das Centvifugalpendel angefithrt wurde, und man hat wie dovt die

Wintelgejchwindigeit @ — %, went b = CE bie Subnovmale der

Leitcwrve L bedeutet. Soll mum o Ffitv alle Stellungen der Kugel conftant
feinr, fo mup 8 aud) die Subnovmale C K fein, woraus {ic) cvgiebt, daf die

: 2 :
Leitcurve L eine Pavabel jur Are 4 B und dem Parameter w_g fetn muf,

ba der Pavameter gleid) dev doppelten Subnovmale ift. Umgekehut ift fii
eine pavabolifhe Leitbahn um EBara_tgetet p die erforderlidhe Winkel-

. N/ 9
gefchwindigfeit der Spindel 00 — \/?g :

Die Pacabel ift fiir den Watt jden und Povter’ fdhen Regulator nmuy
fo lange bdie aftatifche Curve, als dev Winkel B, weldjen die Hitkenftangen



