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fo hat man aud)

ar arAr
02.2 ara:

oder
42442 = 20 (A, 2):

Da die linfe Seite diefer Gleichung immer pofitio ift, jo folgt daraus

AA,

d. h. die untere Gefehrwindigfeit des Regulators ©” beim Abfallen weicht von

der normalen Gefchwindigfeit o um einen größeren Betrag ab, al die obere

Gefchtwindigfeit @’ beim Anheben. Da indefien die Größen Z immer nur

einem Heinen Bruchtheile von @ (etwa 0,02) entfprechen, jo fann man ge

nau genug ERER o'

A, ae

fegen, d. h. man nimmt die mittlere Gefchwindigfeit in jeder Lage des

Kegulators gleich defien normaler, d. h. als diejenige an, welche dem

Gleihgewichtszuftande entipricht, jobald von den Fhädlichen Widerftänden

abgejehen wird.

Smmerhalb diefer beiden Gefchwindigfeiten @’ und @" verhält fich der Ne-

gulator fomit unempfindlich gegen Gefchwindigfeitsänderungen und man

’ ' |

bezeichnet das Berhältniß  —— — 5 0l8 das Map diefer relativen

Unempfindlichfeit mit dem Namen des Unempfindlikeitsgrades”).

Um zu einem Augdende fin diefen Werth & zu gelangen, jege man

et)
-yemdo' +o— 20,

 

fo erhält man das Product
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Segt man auf der linfen Seite die oben gefundenen MWerthe für den

Zähler und Nenner ein, jo folgt
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*) Zumeilen wird au der Werth id © als Unempfindlichfeitsgr
ad

o

bezeichnet, j. 3. ®. Pr Br, Eivil-Ingen., BD. 18.
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Die Unempfindlichkeit des Negulators wächft daher im divecten Berhältz

niffe mit W; ein fefteres Anziehen 3. B. der Stopfbüchfe, dircch welche die
Ventilftange des Abfperiventils geht, erhöht die Unempfindlichkeit. Außer-
dem erkennt man aus diefer Formel den Einfluß der Hülfenbelaftung 2 Q
auf die Empfindlichkeit des Negulators. Die Anwendung fchwerer Belaftun-
gen der Hilfe ift zuexft bei dem Porter’fehen Regulator, Figur 765,

gejchehen und neuerdings
fehr beliebt geworben. Bei
der Aufhängungsart des
Borter’scen Kegulators,
two die Kugeln in den An-
griffspunften der Hiilfen-
ftangen befindlich4find, hat
man 7 = I, und daher

— W w

Ah +Q

Wählt man z.B. die
Hülfenbelaftung 29—3G,
fo erhält man

Ww

2,@!

während ohne Hülfenbe-

[hwerung der Unempfind-
Lichfeitsgrad

2W
& we

alfo viermal fo groß aus-
fallen würde. Daß die Ge-
Ihtwindigfeit des Negula-

tors in Folge der Belaftung 2 Q größer wird, als ohne diefe, ift fchon oben
bemerft worden, man hätte 7. B. bei dem vorausgefegten Berhältniffe
0Bl:

gem aı-Ve( 22)=2\/8o=Yr(ır 49) - A
alfo genau doppelt jo groß, wie ohne Belaftung dev Hülfe.
Aus der gefundenen Formel

Big. 765.
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folgt, daß der Unempfindfichfeitsgrad des Negulators im divecten Verhältniffe

zu der Anhebungsfaft 2 W des Stellzeuges fteht. Je geringer diefe Ar-

hebungslaft 2 W ift, deito empfindlicher wird der Negulator fein. Man

fpricht wohl aud) von der Energie des Negulators und verfteht darunter

diejenige Kraft E, welche von dem Regulator in dem Augenblide auf die

Hülfe ausgeiibt wird, in welchem die Gefchwindigfeit der Spindel von dem

normalen Werthe @ auf @’ geftiegen, oder auf ©” gefunfen ift, alfo in Folge

einer Sefchtindigfeitsveränderung bon o — a —=o — wo". Die Größe

diefer Energie E= 2 W findet man aus der obigen Gleijung divect zu

n=2w=e(76+20)

Die vorftehenden Formeln für € und E find fir den Watt’fchen und

Borter’fchen Negulator unter der Vorausfegung einer ıhombifchen Auf»

hängung, d. h. fir a — B entwidelt, und 8 zeigt fi, daß in diefent be-

fonderen Falle die Unempfindfichfeit und die Energie unabhängig von dem

Winkel o, d. h. von der Stellung de8 Negulators find. Wenn indeffen eine

andere Aufängung gewählt wird, bei welcher & und P verfchiedene Größen

haben, jo muß man auf die allgemeine Form der Öfeihung

I
0? : —tanga + 2 I (tango + tang ß)

zurüdigehen, und findet dann durch) eine ganz analoge Rechnung:

wı
m GT (tang «a -+- tang ß)

ETTre

er

tango& + G 7 (tang & + tang P)

— m .

Be! tang &% rQ

1, tanga + tang B

Man erkennt hieraus, daß die Empfindlichkeit & und die Energie 2W von

der Stellung des Negulators abhängig, daher für verfchiedene Ausiclags-

winfel & verfchieden find. Un diefe MWerthe für einen beliebigen Ausfchlags-

winfel & zu ermitteln, hätte man aus den Größen Zı, Ta, e und e dem zus

gehörigen Werth von P trigonometrifch zu ermitteln, wozu man die Gleichung

aus Fig. 764 benugen fann:

emoen sin ß.

Die Ausführung diefer Rechnung und Ginfegung des Werthes von tang ß

fühnt indeß auf weitlänfige Formeln, und daher wird man in der Praxis be

quemer zum Ziele fommen, wenn man den Kegulator in verfehiedenen Stel-

Lungen, d. h. unter Annahme verschiedener Ausichlagswintel & aufzeichnet,

 



$. 197.] " Die Regulatoren. 1015
und bie zugehörigen Winfel 8 aus der Zeichnung entwinmt. Den Eleinften
Ausihlagwinkel & pflegt man dabei nicht unter 15 oder 200 zu nehmen,
und wählt den größten etwa zu 40 bis 450, Die Länge der Pervdelaune
und Hüffenftangen ift dabei fo zu treffen, daß die Hilfe bei dem angenom-
menen Spiele dev Arme die zum vollftändigen Abjhluß der Admiffions-
vorrichtung erforderliche Verfchiebung erhält. Aus der Länge dar Arme er-
giebt fid) dann weiter die Winkelgefchtoindigfeit nad der Formel fir @, und
jomit fann man auch das Umfegungsverhäftnig für die Räderverbindung er-
mitteln, welche die Bewegung der Negulatorfpindel von der Mafchinenmwelle
aus vermittelt. Die Umdrehungszahl » der Negulatorfpindel ift aus
durch die Beziehung gegeben: {

a2un £

60

Die Empfindlichkeit eines Negulators fir Dampfmafchinen darf nicht zu
groß fein, d. 5. der Unempfindlichkeitscoefficient darf nicht unter einen gez
wifjen Werth herabfinfen. Diefer geringfte Werth, welchen & mindefteng
noch) haben muß, ift nämlich, wie leicht exfichtlich ift, durd) die Größe & des
Ungleichförnigfeitsgrades der Mafchine von vornherein feftgeftellt. Wäre der
Kegulator nämlich innerhalb derjenigen Gefchtwindigfeitsveränderungen em-
pfindlich, welche von der Mafchine zufolge der Kurbelbewegung und des an-
gewandten Schwungrades unzertvennlich find, fo wirde dev Negulator bei
jedem Kolbenfpiele in Bewegung gerathen und in Folge deffen ein unvuhiger
zudender Gang ic, ergeben, Es ift übrigens auch leicht zu eufennen, daf
eine Einwirkung des Negulators auf das Droffelventil bei Erpanfionsmafchinen
mir jo lange von Einfluß fein kann, als die Dampfeinftrömung nod) nicht
durd) den Erpanfionsschieber unterbrochen ift.

 

Astasie. Aus der im vorhergehenden Paragraphen gefundenen Formel 8. 197.
für die Gefchwindigfeit eines Centrifugalvegulators

=. l0 — ve Vtang« Ar s 7 (tang« + tang B)ir

erfennt man, daß die normale Gefchwindigfeit ©, bei welcher, abgefehen von
allen Nebenhinderniffen, das Pendel im Gleichgewichte ift, außer von dem
Arenabftande r der Kugeln, wefentlich von dem Winfel « und damit ß,
d. h. von dem Ausfchlage der Arme, abhängig ift. Ift etwa unter @, der
größte und unter «&, der Eleinfte Ausfchlagwintel verftanden, fo wird der
höchften Sleichgewichtslage eine geroiffe Winkelgefhwindigfeit ©, entfprechen,
welche von derjenigen @,, die der tiefften Yage zukommt, verfchieden ift. In
ingend einer zroifchen den Örenzlagen @, und &, gelegenen Stellung, in
welger der Ausfchlagrinfel mit @ bezeichnet fein mag, wird ebenfo eine
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Winfelgefchwindigfeit © zum Gfeichgerwichte erforberlich fein, welche im All-

gemeinen zwifchen den Grenggefchtwindigfeiten @, und @, gelegen ift. Wenn

daher die Regulatorfpindel ivgend eine zwif—en @, und @, Legende Ges

Ichteindigfeit @ angenommen hat, fo wird diejer Gefcrwindigfeit eine ganz

beftimmte Stellung der Bendelarme als Gleichgewichtslage entjprechen.Bon_

. Hiefer EigenjchaftdesRegulators,fürjedeinnerhalb ©, und ©; ‚gelegene

Gefchwindigfeit eine Nuhelage zu finden, nennt man denjelben einen ftati-

fhen.Stelltman fid) dagegen vor, daß vermöge der Anordnung ded Re-

"gulators die den verjKhiedenen Ausihlagswinkeln a entfprechenden Winfel-

gefchrindigfeiten fänmtlich von ein umd derfelben Größe @ wären, jo wide

der Regulator aud) in allen verschiedenen Lagen bei diejer Gefehwindigkeit,

aber auch nur bei diefer, tm Gleihgewichte fein fönnen, bei einer Aenderung

der Gefchtwindigfeit gäbe es feine Lage, in welder er zur Nuhe gelangte.

Einen folgen Negulator nennt man einen aftatifchen.

Denkt man fic zur Erläuterung des Gefagten als einfachiten all den-

jenigen des einfachen Sentrifugalpendels mit Aufhängung de8 Armes CD in

der Are AB, Fig. 766, fi welches in 8.195 gefunden wurde © — : -

Die Größe h = CE, der die Projection des Pendelarmed eD = uni,

die Are, hat Hier bei einem Ausihlagswintel « = 0 die Größe ah = 1 und

nimmt bis zu Null ab, wenn & auf-90° fteigt. Die Iettere Stellung würde

daher exft bei einer unendlich großen Gefchtwindigfeit eintveten fünnen, wäh-

vend fir @— 0 das Pendel vertical hevabhängt. Die Gefchrindigfeiten ©,

in der Stellung CD, und @, in derjenigen CD, verhalten fic)

Ey
Vene Veln

Man erkennt daraus, daß das Sentrifugalpendel einen ftatifchen Negulator

ergiebt. in folder wird zwar bei fteigender Gefehrwindigfeit die Hülfe er-

heben und das Stellzeug bewegen, er wird aber nicht im Stande fein, in der

eingenommenen höheren Zage CD, diejelbe Gefchwindigfeit der Mafchine

wieder hexzuftellen, mit welcher fich diefelbe in der tiefften Pendelftellung

CD; bewegte. Mit der ftatifchen Eigenfhaft deö Kegulators wird daher

eine geroifle Ungleihfürmigfeit dev Mafchine verbunden fein, welche

um fo größer ift, je mehr der Kegulator von einem aftatifchen verjchieden

ft, d. h. je größer die Berfehiedenheit der Gefhwindigfeiten @, und @, der

Hrenzlagen ausfällt. Man fpricht auch bei einem Kegulator von dem

Grade feiner Ungleihförmigfeit und verfteht darunter ebenfo wie bei

Kurbelgetrieben und Schwungrädern den Kleinen Brud)

u,@
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Wollte man fi) die Aufgabe ftellen, diefes Pendel zu einem aftatifchen

zu machen, jo hätte man den Mittelpunkt der Kugel fo zu führen, daß h
für alle Lagen dev Kugel conftant wäre. Unter A ift dabei die Arenprojection

Fig. 766. Fig. 767.

 

  
de8 Pendelarmes zwifchen der Kugelmitte und der Spindel AB zu verftehen.
Denkt man fi) num die Kugel, anftatt an dem feften Bunfte C hängend,

auf einer gewiffen Leitende ZZ, Fig. 767, geführt, fo wird die Wirkung
des früheren feften Aufhängepunftes C nunmehr durch die in D zur Curve
normale Reaction DC erfegt. Es gilt daher diefelbe Rechnung, wie fie in
$.195 für das Centrifugalpendel angeführt wurde, und man hat wie dort die

BWinkelgefhwindigfeit @ — n wenn A —= CE die Subnormale der

Leitende Z bedeutet. Soll nım @ für alle Stellungen der Kugel conftant
fein, jo muß c8 auc) die Subnormale OE fein, woraus fich ergiebt, daß die

2 hi
Leiteurve Z eine Parabel zur Are AB und dem Parameter = fein muß,

da der Parameter gleich der doppelten Subnormale ift. Unngefehrt ift für
eine parabolifche Leitbahn zum Parameter p die erforderliche Winkel-

, 1/2
gefhmwindigfeit der Spindel o —:s

Die Parabel ift für den Watt’fchen und Borter’fchen Kegulator nur
jo lange die aftatifche Curve, als der Winfel B, welchen die Hükfenftangen


