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der Fourneyromw’schen Turbine ist, bietet sie gegen diese letztern noch
folgende wesentliche Vortheile dar.

Erstlich wird bei dieser das zustromende Wasser aus seiner Richtung
nur einmal, und zwar blofs um beiliufig 60 Grad abgelenkt, wihrend
diels bei der Fourneyrowschen Turbine zweimal , und jedes Mal um nahe
90 Grad geschicht. Ferner kann der [albmesser und die Umdrehungszahl
bei dieser Turbine innerhalb viel weilerer Grenzen variiren als bei der
Fourneyron’schen.

Dagegen steht die Jomvalsche Turbine der Fourneyrow’schen darin
nach, dafs nicht alle Puncte der obern horizontalen Radschaufelkanten (wie
es im Gegentheil mit den Puncten der innern verticalen Schaufelkanten bei
der Fowurn. Turbine der Fall ist) einerlei Geschwindigkeit, sondern die
von der Achse entfernteren eine grolsere, die niher liegenden eine
kleinere Geschwindigkeit besitzen, was zur Folge hat, dals das Wasser
nicht nach der ganzen Breite der Schaufeln vollig ohne Stols in das Rad
eintreten kann. Ferner, dals aus demselben Grunde die dufsern Wasser-
theilchen eine grolsere, die mehr gegen die Achse zu liegenden aber cine
kleinere Fliehkraft besitzen, wodurch in denselben ein gewisses Drin-
gen und eine Art Storung entsteht; beide diese Nachtheile lassen sich
jedoch dadurch fast ganz unschadlich machen, dals man die Kranzbreite
£ — R so klein als moglich nimmt.

Wassersaulenmaschine.
(9. 412.)

24:2. Wir wiihlen hier als ein weiteres Beispiel dieser sehr niitz-
lichen Kraftmaschine zur Hebung der Grubenwasser in Bergwerken, die
von dem Ingénieur des mines Herrn Juncker in den Bergwerken von
Huelgoat in der Bretagne, nach Reichenbaclk’s Princip sehr schon und
vollkommen ausgefiibrte, einfach wirkende Wassersiulenmaschine, welche
in ihren wesentlichsten Bestandtheilen in den Figuren 161, 161.a und
161.6 dargestellt ist.

Der oben offene Treibeylinder ¥ (Fig. 161), in welchem sich der
Treibkolben P auf und abbewegt, communicirt mit dem nebenstehen-
den Steyercylinder H H' durch das Rohr T, so wie dieser letztere Cy-
linder durch das Rohr O mit dem Einfalls- und durch jenes § mit dem
Abflufsrohr. Der nach der Zeichnung eben im Niedergehen begriffene
und genau auf halbem Wege befindliche Steuerkolben R ist durch
seine Slange E wit einem elwas grofseren Gegenkolben J verbun-
den, so, dals also beide Kolben zusammen durch das Kraftwasser immer
aufwiirts getrieben werden, so lange nicht eine neue nach abwiirts wir-
kende Hilfskraft binzutritt. Diese neue Kraft wird aber dadurch erzeugt,
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dafs man das Kraftwasser durch das Rohr a; @, (welches in Fig. 161.a
in einem grofseren Malsstabe gezeichnet ish), den Cylinder ée und die
Offnung o iber den Kolben J, und zwar nur iber einen schmalen ring-
formigen Theil w desselben, welcher durch das Aufsetzen des hohlen
Cylinders K entsteht, treten lifst, welches, nachdem es gewirkt, wie-
der durch den schmalen Canal o, den kleinen Cylinder ¢ und die Rohre
e e, e, abfliefsen und in das Abzugsrohr § gelangen kann.

Das abwechselnde Zulassen und Absperren des Krafiwassers in
und von dem ringformigen Raume w, wird durch eine Hilfsteuerung
bewirkt, welche der Hauptsteuerung vollkommen éhnlich ist; auch diese
besleht aus einer gleichen Kolbenverbindung , niimlich dem eigentlichen
Steuerkolben 7, dem Gegenkolben ¢ und dem durch eine Stopfbiichse nn
gehenden cylinderischen Kolben &, welcher iber dem Kolben ¢ einen sehr
schmalen ringformigen Raum lafst, in welchem das Kraftwasser durch
das enge Rohr w treten und dadurch den nothigen geringen (kaum
50 Pfund betragenden) Gegendruck bilden kann, welcher zur Aus-
gleichung jenes Druckes nothwendig ist, den der untere Kolben » nach
aufwiirts durch die bis zum (um 14 Meter hoher liegenden) Abflufscanal
reichende Wassersiule erleidet.

Um endlich dieses letztere Kolbensystem, dessen Bewegung nur
eine dufserst geringe Kraft erfordert, rechizeitig zu steuern, indem diese
Steuerung gleichsam die Seele der Maschine bildet , so ist dieses System
an den um o’ drehbaren Hebel o ¢ aufgehéingt und dieser durch das be-
wegliche Verbindungsglied ¢ mit dem um s’ drehbaren Hebel s, der
in cin Cirkelstiick 1,2 ausliuft, verbunden. (Diese Art der Verbindung
wurde durch den engen disponiblen Raum zwischen dem Treib - und
Steuercylinder bedingt.) Aufserdem ist in dem Treibkolben P bei f eine
runde Stange d d verlical befesligt, welche oben bei g durch eine Fihrung
geht und gegen den Steuercylinder zu eine flache Leiste e’ e’ lragt, die
gerade so dick als das genannte Cirkelstiick ist, und wihrend der ganzen
Bewegung des Kolbens P diesen in derselben verticalen Ebene liegenden
Kreisbogen 1,2 tangirt. An den zwei enlgegengesetzten flachen Seiten
dieser Leiste sind zweiKimme oder Hebkopfe 8 und 4 mittelst Schrauben
befesligt, deren Entfernung 3,4 man leicht veréndern kann, indem die
Leiste ¢’ e’ zu diesem Ende der Linge nach mit einer Reihe von passen-
den Lochern versehen ist. Da endlich auch an den beiden enlgegenge-
selzten flachen Seiten des genannlen Sectors 1,2 zwei Ansitze oder
Déiumlinge 1 und 2 befestigt sind, welche mit den erwihnten Ansitzen
3 und 4 correspondiren ; so ergreift beim Aufwirlsgehen des Treibkolbens
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der Ansatz 3 seinen correspondirenden 1 und hebt die kleinen Kolben
7y ¢, k so0 lange bis der Heblkopf 3 den Ansatz 1 (durch die Bewegung
des Sectors 1,2) auslifst, worauf der Sector, also auch das genannte
Kolbensystem ruhig stehen bleibt, wihrend der Treibkolben seinen Lauf
aufwirts vollendet. Bei dem darauf folgenden Niedergehen des Treib-
kolbens geht der Hebkopf 8 vor seinem correspondirenden Ansalz 1
ruhig vorbei, wihrend bald darauf der Kamm 4 seinen correspondiren-
den Ansalz 2 ergreift und den Sector sammt dem kleinen Kolbensysteme
wieder in die vorige, hier gezeichnete Lage herabfiihrt.

Das Spiel der Maschine ist nun lejcht einzusehen. In der jelzigen,
in der Zeichnung dargestellten Stellung der einzelnen Theile, in welcher
der Steuerkolben R (nebst seiner Verbindung) noch im Hinabgehen in
dem Raume 6 ¢ begriffen ist fangt das Kraftwasser von 0 her (durch
die eigenthiimliche conische Form des Kolbens, welcher auch noch mit
passenden Einkerbungen versehen ist (Fig. 161. b) bereits zu wirken und
den Treibkolben P zu heben an. Sobald der Kolben so hoch gestiegen
ist, dals durch den eben erwéhnten Mechanismus das kleine Kolbensyslem
7y % k der Hilfssteuerung gehoben wird, so fingt auch, weil dadurch
die Communication zwischen dem ringformigen Raum @ und dem Ab-
flulsrohr § (durch den schmalen Canal o und das Rohr ee eye.) frei
geworden ist und das Druckwasser aus diesem Raume w abfliefsen kann,
das Kolbensystem R, J, K der Hauptsteuerung zu steigen an, und zwar
ist in dem Augenblicke, als der Treibkolben bei verzogerter Geschwin-
digkeit seinen hichsten Stand erreicht hat, der Steuerungskolben R bereits
aul jene Hohe gekommen, bei welcher die bei a, auslaufenden Einker-
bungen des Kolbens iiber hinaufgekommen sind und dadurch schon
eine beginnende Communication zwischen dem untern Theile des Treib-
cylinders und dem Ausflufsrohre S durch die Rohre T entsteht, die sich
allmihlig immer mehr vergrofsert und endlich wenn 2, nach &, der
Kolben R niimlich in den Raum 4 ¢ gekommen ist, vollkommen herstellt ;
dadurch fangt nun auch, durch das Gewicht des mit der Treibkolben-
stange X verbundenen Pumpen-Gestinges, der Treibkolben zu sinken
an, wobei das unler demselben befindliche, bereits gewirkte oder soge-
Nannle todte Wasser, durch die offene Communication YT in das Ab-
flutsrohr S fliefst.  Hat bei diesem Herabgehen des Treibkolbens der
vorhin erwiihnle Kamm 4 , das Kolbensystem r, 4, £ der Hilfssteuerung,
wieder (in die durch die Zeichnung dargestellte Lage) herabgezogen, so
tritt das Kraftwasser aus dem Steuerungscylinder durch das Rohr a, a, @
und den schmalen Canal o iiber den Gegenkolben @ in den ringformigen

J
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Raum 2 und treibt den Steuerkolben R nach abwirts, welcher in dem
Augenblicke als der Treiblkolben (ebenfalls nachdem seine Geschwindig-
keit nur allméhlig bis Null abgenommen) seinen niedrigsten Stand erreicht,
die in der Zeichnung angedeutete Stellung angenommen hat, so, dals
auch schon in dieser Stellung durch die conische Form des Steuerungs-
kolbens und dessen von x bis &’ reichenden Einkerbungen bewirkt,
das Kraftwasser allmahlig und wie der Kolben B weiter herabgeht immer

mehr zu wirken anfingt und den Kolben P mit wachsender Kraft wieder
in die Hohe treibt.

Anmerkung. Durch die bereits erwiihnte conische Form, in welcher der
Steuerkolben R (welcher in Fig. 1614in einem etwas grofseren Malsstabe
dargestellt ist) an den beiden Grundfliichen ausliuft, so wie den daselbst
angebrachten 8 Einkerbungen, gelang es dem Genie eines Reichenbach
eine der grolsten Schwierigkeiten, welche sich bei der Bewegung einer
ginzlich unelastischen Fliissigkeit ergibt und sowohl in hochst nachtheili-
gen Stolsen und Erschiitterungen als in Verlusten an lebendiger Kraft, durch
die plotzlichen Geschwindigkeitsinderungen der steigenden und fallenden
Wassersiulen besteht, vollkommen zu besiegen, indem dadurch der Treib-
kolben, folglich auch die Wassersiiulen im Fall- und Steigrohr von der
Ruhe aus nur allmihlig auf die normale Geschwindigkeit (welche tibrigens
niemals mehr als 6 Fuls betragen soll) und gegen Ende des Laufes eben
so wieder allmihlig zur Ruhe gebracht werden.

Aufser den bereits ersichtlich gemachten Vorziigen der Kolbensteuerung
(gegen eine Hahnsteuerung, welche immer mit einer bedeutenden Reibung
und Abniitzung verbunden), ist noch darauf aufmerksam zu machen, dafs
der Maschinenwirter die letzte Regulirung der Treibkolben-Geschwindig-
keit ganz einfach durch die Handhabung der beiden Hiihne @, und e, welche
den, in und von dem ringformigen Raume @ zu - und abflief[senden Was-
serstrahl regulirt, bewirken, ja selbst den Gang der Maschine in jedem
Augenblicke sistiren und wieder herstellen kann. Denn ist z. 8. der
Steuerungskolben R bei seinem Aufsteigen in die gezeichnete Stellung
gekommen, so braucht man nur den Hahn e zu schliefsen um die Maschine
augenblicklich zum Stillstande zu bringen; sie wird dagegen sogleich wie-
der durch das Offnen dieses Hahnes in Bewegung gesetzt Ein dhnliches
Resultat erhidlt man wihrend des Herabgehens dieses Kolbens B, wobei
man jedoch den Hahn @, schliefsen und im zweiten Falle 6ffnen muls.

24 3. Bei dem Umstande, dafs das projectirte, mit der Kolben-
stange X verbundene, 230 Meter lange Gestéinge der Pumpe, welches
in einer doppelten Kette éhnlich jenen bei den Ketlenbriicken) besteht,
ein Gewicht von 16000 Kilogramm besitzt, mufste zur Herbeifihrung
eines regelmilsigen Ganges dieses bedeutende Gewicht auf irgend eine
Weise balancirt werden. Anstall der sonst iiblichen Mittel wurde hier
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ein sogenannter hydraulischer Balancier in Anwendung ge-
bracht, welcher ganz einfach in einer zweiten Rohrentour, d.1i. in einer
verticalen Wassersiule besteht, welche mit dem Abflufsrohre S com-
municirt, so, dafs also das unter dem Treibkolben befindliche todte
Wasser beim Herabgehen desselben nicht frei abfliefsen kann, sondern
diese dem Gewichte des Geslinges enlsprechende Wasserséule, welche
sonach als Moderator wirkt, heben mufs,

Damit jedoch die eben genannte, als Hemmung oder zur Aus-
gleichung dienende Wassersiule keinen Effectverlust herbeifiihre , und
wie es bei sonsligen Gegengewichten der Fall, beim Aufsteigen des
Treibkolbens durch ihr Gewicht wieder ersetzen und die Druckhohe des
Kraftwassers vermehren konne, wurde die Wassersiulenmaschine nichg
auf die Hohe des Abflulscanals, sondern um die Hohe der genanaten,
den hydraulischen Balancier bildenden Wassersiule liefer gestellt, wodurch
also auch das Gefalle um dieselbe Hohe vermehrt wurde.

Anmerkung. Ohne hier in die letzten Details dieser Maschine, welcher
noch eine ganz gleiche Schwester - oder Zwillingsmaschine zur Seite steht,
einzugehen, die man in der grofsten Ausfiihrlichkeit im 8. Band (J. 1835)
der Annales des mines findet, wollen wir hier nur Folgendes bemerken.

Obschon man den Kolbengang durch Verdnderung der Distanz der beiden
erwihnten Hebkopfe 3 und 4 auf der Leiste ¢’ e’ reguliren kann; so ge-
schieht diese Regulirung, besonders in Beziehung auf die Geschwindigkeit
des Kolbenlaufes, doch noch zweckmilsiger durch zwei Drosselklappen
Vund ¥, wovon die cine im Zuleitungsrohr 0, die andere im Ausfluls-
rohr § angebracht und jede so eingerichtet ist, dafs sie sich von aufsen
durch einen einfachen Mechanismus beliebig um ihre verticale Achse drehen
lifst, um das betreffende Rohr mehr oder weniger zu schliefsen ; geschieht
diels mit der Klappe V, so wird die Geschwindigkeit des Treibkolbens P
beim Aufwirtsgehen, dagegen mittelst der Klappe ¥ beim A b-
wiirtsgehen vermindert, Man bediente sich in der That dieses
Mittels und verringerte durch die Klappe V die Zuleitung des Kraftwassers
bedeutend , weil die Maschine fiir den Fall berechnet ist, dafs die Pumpe
in eine Tiefe von 230 Meter unter den Abflufscanal zu stehen kommt,
wahrend bis dahin, als diese Maschine beschrieben worden, die Pumpe
erst in einer Tiefe von 170 Meter aufgestellt werden konnte.

Die zweite Bemerkung belrifft die bei dieser Maschine angebrachten
Vorrichtungen, um zu verhindern, dafs das Steuerkolbensystem R, J, &
am Ende seines Laufes keinen nachtheiligen Stofs erzeugt. Zu diesem Lnde
stofst der durch die Stopfbiichse N,V gehende hohle Kolben & mil seiner
obern Grundfliiche gegen eine aus zwei Theilen bestehende blecherne Biichse
U, U, wovon sich der untere mit Pantoffelholz 0" ausgefiillte Theil Z¥ in
den obern an einer eisernen Querstange befestigten Theil & hineinschiebt
und dadurch einen elastischen Polster bildet. Bei der Abwirtsbewegung
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dagegen tritt der an der verlingerten Kolbenstange angebrachte Knopf
oder Wulst o in das mit Wasser gefiillte Gefils 8 und indem dieses daraus
nur schwer entweichen kann, bildet es ein solches Hindernils, dafls die
Abwirtshewegung des Kolbens ohne Stols vermchtet wird.

Schliifslich wollen wir noch bemerken, dals die den hydraulischen
Balancier bildende Wassersiiule von 14 M. Hohe auf den Treibkolben von
-81770m. Fliche statt 16000% (als Gewicht des Gestanges) nur einen Druck
von 11400% hervorbringt, dals man jedoch wegen der schlechten Beschaf-
fenheit des Gesteins im Schachte, die Maschine nicht tiefer als um diese
14 Meter herabsetzen und gehorig befestigen konnte, und dafs dieses
Gewicht fiir den Anfang, als némlich die Pumpe nur in einer Tiefe von
170m- arbeitete, also das Gestinge noch nicht ganz 12000% wog, eine
ganz gule Ausgleichung oder Verzogerung in dem herabgehenden Gestinge
bewirkte.

Was endlich die Hauptdimensionen dieser Maschine anbelangt; so hat
der Treibkolben einen Durchmesser von 1:0287™, und bei einem Lauf von
9:3m., eine Geschwindigkeit beim Aufwirtsgehen (im belasteten Zustande)
von ‘3 und beim Abwirtsgehen (im leeren Zustande) von *7m., so dals
eine Pulsation, d. i. ein Auf- und Abgang binnen 109 Secunden vollendet
ist, oder per Minute nahe 53 solche Pulsationen Statt finden. Die Durch-
messer der drei Sleuerkolben B, J, & sind der Reihe nach '369, 404, 322
Meter und wiegen zusammen 390k

Der kleine Cylinder e hat im lichten Durchmesser ‘05 Die Fallrohren
baben (da man schon vorhandene Rohren beniitzen wollte) eine innere
Weite von nur *38™ Der Kolben der Pumpe hat einen Durchmesser von
45m. und denselben Hub wie der Treibkolben. Die Saug- und untern
Steigrohren haben eine lichte Weite von *275m-, die obere Tour dieser
Steigrohren hat dieselbe Weite wie die Fallrohren. In Bezug auf die
Wanddicke bilden sie 5 Reihen und zwar von unten nach oben nach der
abnehmenden Progression der Zahlen 56, 48, 40, 32, 24. Die Fallrohren
haben eine Wanddicke von *027m-

Das wirksame Gefille betriigt, da dieses vom obern Reservoir bis zum
Abflufscanal zu rechnen ist, 60 Meter. Endlich erfordert jeder Hub des
Treibkolbens, deren per Minute nahe 53 Statt finden, 1°88 Cubikmeter
Kraftwasser, was per Secunde *173¢m- ausmacht, so wie noch aufserdem
jeder Kolbenhub -33¢m- Einspritzwasser fiir den ringformigen Raum ober
dem Kolben J erfordert, was per Secunde nahe *03¢-m- betrigt.

Die Maschine, so wie die Pumpe wurde dafiir berechnet und construirt,
um per Minute ein Wasserquantum von 1°792 Cubikmeter 230 Meter hoch

zu heben.

244. Un nun auch, ohne in eine unniilze weitlaufige Theorie
einzugchen , diese Wassersiulenmaschine zu berechnen, sey H die Ge-
fillshohe vom Wasserspiegel des Reservoir bis zum miltlern Stand des
Treibkolbens gemessen, & die Hohe auf welche das Grubenwasser gehoben
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werden soll, 4’ die Hohe des Wasserspiegels im Reservoir iiber dem Ab-
zugscanal und % die Hohe dieses Canals iiber dem Steuerungskolben R
bei seinem mittleren Stande. Ferner sey D der Durchmesser und F die
Querschnittsfliche des Treibkolbens, D’ und F’ der Durchmesser und
die Fliche des Pumpenkolbens, d, @’y @ und f, f, f seyen der Reihe
nach die Durchmesser und Querschnitlsflichen der Steuerungskolben
R,J,K; O das per Secunde ndthige Kraft- oder Aufschlagwasser, ¢
das per Secunde zu hebende Grubenwasser, v die mittlere Geschwindig-
keit des Treib - und Pumpenkolbens beim Aufwiirtsgehen, »’ jene beim
Niedergehen, p das Gewicht eines laufenden Fufses des Gesténges, so
wie endlich y das Gewicht eines Kubikfuls Wassers, wenn namlich alle
Dimensionen in Fufsen und die Gewichte in Pfunden ausgedriickt werden ;
so finden sofort folgende Relationen Statt:

Beim Aufgange des Treibkolbens, wenn man die in der Pumpe,
so wie in den Fall - und Steigrohren Statt findenden hydraulischen Wider-
stinde 2u % oder 20 Procent des statischen Druckes annimmt (§. 419):

yFHA—D=FHA+DF+O—np . . (@
beim Niedergange dieses Kolbens, wobei das todte unterm Kolben befind-
liche Wasser wieder auf die Hohe % gehoben wird :
yFRA+H =B —mp .. ®
Aus dieser Relation (&) folgt:

pO-M
e i, o

und wenn man diesen Werth fir F in die Relation («) substituirt und
reducirt :

ey
ng”ﬂ =8 FH+H—Mp . . @)

Dabei ist noch, wie leicht zu sehen:
ht+h=H.. (3 und D=1128\/F . . (4)
Bezeichnet man ferner noch den Reibungswiderstand der drei
Steuerungskolben R, J, K mit B und ihr Gewicht mit G'; so ist, beim
Hinaufgehen dieser Kolben :

vh+yPH=yfH+y{F—FOh4+RBR+ G . . (©
und beim Niedergange derselben :
vy —FOHA-yfH4G=yfH+yfh+R .. (@
Aus dieser letztern Relation erhélt man:
Qf 1. ("___E ) gy é
=Tt (1) ®

und wenn man diesen Werth in (¢) substituirt und dann /* bestimmt :
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G+ R (6—R) 1R 5 h
0w n)_yrﬂ—h)H_H("—?{) oot

dabei wird £, d. i. der Querschnitl des Steuerungskolbens R willkiirlich
angenommen.

Die Durchmesser dieser Kolben sind:

d=—1128/F, d'=1"128\/F, d"=1128\/" .

Endlich ist, auf die Pumpe iibergehend, wie man leicht findet :
v + v’

 —

g und D'=1128\/F"

oder wenn man subsmmrt-
D'= 1128 \/(——ﬂ q ®

Beispiel. Essey, um uns wenigstens annihernd an die bei der Huelgoat’schen
Maschine vorkommenden Zahlen zu halten, die per Secunde auf die Hohe
von 730 Fufls zu hebende Wassermenge = 1 Kubikfuls, die Hohe des
Wasserreservoirs iiber dem Ausflufscanal (als wirksame Gefillshohe )
= 190 Fuls, die mittlere Geschwindigkeit des Treib - und Pumpenkolbens
beim Aufwiirtssteigen 1 und beim leeren Niedergehen 2 Fuls, ferner das
Gewicht der drei Steuerungskelben &, J, £, 600, so wie ihr Reibungs-
widerstand , schitzungsweise angenommen 400 Pfund und endlich wiege
der laufende Fuls des Pumpen-Gestinges 40 Pfund; soistg=1 $ =730,
=190, v=1, =2, 6=0600, R=400, p=40 und y="565
zu setzen.

Aus den Relationen (2) und (3) folgt 2= 42 und damit aus (1) und
(4 D= 3% und F=8'7, so wie aus (3) #= 232.

Nimmt man f= 4+ F= 1'243, so wird ¢ = 1'25 und aus den Relationen
(6) und (5) /= 1"1078 und /= 10196, folglich nach (7) &' = 119
und @ — 1241

Ferner erhiilt man aus (8) 2’ = 14, so, dals also #/ = 1'54 wird.

Da der Kolbenhub auf 7:28 Fuls regulirt ist, so braucht derselbe zum
Aufsteigen 7°28 und zum Niedergehen 3'64, folglich zu einem Auf und
Abgang 10°92 Secunden, so, dals also per Minute nahe 53 Kolbenhiibe
Statt finden. Mit diesen Werthen ist die per Minute gehobene theoretische
Wassermenge = 154 >< 7'28 ><5'5 = 61°7 Kubikfufs, folglich da nach den
von Juncker an der dortigen Pumpe vorgenommenen Versuchen, die wirk-
liche Wassermenge nur um 55 oder 33 Procent geringer als die theoretische

, die wirkliche Wassermenge = 61'7-—2'05 = 59:65 Kubikfuls, so,
dals der Abgang auf die verlangle Zahl 60 leicht durch die oben erwihnte
Regulirung in der Kolbengeschwindigkeit erselzt werden kaun.

Die per Secunde consumirte Wassermenge betrigt fur den Treibkolben
nahe 58 und fiir den ringformigen Raum w tber dem Gegenkolben J, °6,
also zusammen 6'4 Kubikfuls. Die absolute Wirkungsgrolse des Kraftwas-
sers ist daher £a =64 >< 190 ><56'5 = 68704 ¥-Pf  wihrend der Nulz-

Burg's Mechanik., Suppl. 17
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effect Bu=1><730 ><56'5 = 41245 F- Pf. | niimlich 60 Procent von dieser
dynamischen Kraft betriigt.

Anmerkung. Inder Wirklichkeit ist, wie bereits oben angefiihrt 2 = 3:254,
D' =1423,d=1'167 d’='1'277 und d” = 1-018 . so, dals also dabei
in der That der Gegenkolben J, so, als ob die 42 Fuls hohe Wassersiiule
(die dort 44 Fuls betrigt) , welche den hydraulischen Balancier bildet,
nicht vorhanden wire, etwas grofser als der Steuerungskolben R ist,
wiihrend hier in diesem Beispiele das Gegentheil Statt findet.

Schliifslich ersieht man aus den obigen Relationen (5) und (6) leicht,
dafs eine Anderung in der Annahme der Reibung &, selbst von 400 auf
200 oder 600 fast gar keinen merkbaren Einflufs auf die Bestimmung der
Kolbendurchmesser @, 4 hat, so, dafs man also in dieser Annahme nichts
weniger als sehr genau seyn darf.

Pumpen.
(9. 415.)

24 5. Nachdem wir die detaillirien Entwickelungen iiber die ver-
schiedenen Pumpen-Systeme bereits im Compendium von §. 418 bis 429
im Wesentlichen gegeben haben; so sollen hier nur ganz kurz die Re-
sultate derselben, wie sie sich fiir den practischen Gebrauch am besten
eignen, angeliihrt und dbersichtlich zusammengestelll werden.

Bezeichnet % die Hohe, auf welche das Wasser durch das Pump-
werk gehoben, M die Wassermenge in Kubilkfuls, welche per Secunde
gefordert werden soll, D den Durchmesser des Kolbens, » dessen mitl-
lere Geschwindigkeit, ¢ die gesammte Linge der Rohren, welche das
Wasser durchliuft, @ den Durchmesser derselben, u die Geschwindigkeit
des Wassers in den Rohren, m einen Erfahrungscoeffizienten, welcher
von der mehr oder weniger vollkommenen Ausfiihrung der Pampe ab-
héingt und endlich E, den Nulzeffect, welchen die Pumpe entwickeln
oder besitzen muls; so ist fiir einen doppelt wirkenden, oder

A ! 2 D*r
zwei einfach wirkende Pumpencylinder M=mTv und daraus

iy &

L mmno

Eben so folgt fir einen blofs einfach wirkenden Cylinder

2
aus 2J|1=mg4jv sofort

p=288)/ L ..
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Was dabei den Erfahrungscoeffizienten m betrifft, so ist dieser



