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Biertes Capitel.

Die Bewegung des Waffers,

Von der Bewegung des Wassers überhaupt. Wie fon in

der Vorbemerfung angedeutet, Fommt die Bewegung der flüffigen Körper

immer auf eine gewiffe Erhebung derfelben hinaus, da diefelben eine hori-

zontale Bewegung in den ihnen gegebenen Gerinnen oder Nöhrenleitungen

von jelbft annehmen, jobald das dazu erforderliche Gefälle vorhanden ift.,

Eine horizontale Beförderung von Flüffigfeiten, welche in gejchloffenen Be-

hältern wie Tonnen 2c. enthalten find, ift offenbar wie dev Horizontaltransport

fefter Körper zu beurtheilen, fo daß e8 fich in diefem Capitel nur um die

Wafferhebevorridhtungen handelt.

Ein Heben von Flüfjigkeiten kann in verfchtedener Weife bewirkt werden.

Die einfachlte und jedenfalls urfprünglichfte Art der Hebung befteht in dem

Schöpfen, wobei die in Gefäßen oder Behältern enthaltene Slüffigfeit mit

diefen Behältern gehoben wird, fei es direct mit dev Hand oder mittelft

befonderer durch Elementarkräfte bewegter Mafchinen. Diefe Art der Ber

wegung, zu deren Ausführung verfchiedene Schöpfmafchinen erfonnen find,

die großentheils [on den Alten befannt waren, wurde früher fat aus-

Ichlieglich angewandt.

Nur fir fehe geringe Höhen bediente man fic) ebenfalls jeit längerer Zeit

des Mittels, das Waffen enıpor zu werfen, indem man hierzu Hand-

Ihaufeln oder fogenannte Wurfräder anwandte. Die hier gedachten

Arten der Wafferhebung durd) Schöpfen und Werfen finden befonders beim

Trodenlegen von Baugruben oder Niederungen, fowie beim Bewäffern von

Ländereien und zum Herbeifchaffen von Wafjer für landwirthfchaftliche oder

bauliche Zwede Anwendung.
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Da diefe Mittel die Erhebung des Waffers nur auf mäßige Subhöhen
geftatteten, jo wandte man fpäter, als das Bediirfniß fich einftellte, größere
Höhen zu überwinden, eine andere Methode dev Hebung an, darin beftehend,
dag man das Waffer in einem dichtichliegenden Behälter einem Drude aus-

legte, genügend groß, um einer Wafjerfäule das Gleichgewicht zu halten,
deren Höhe die Förderhöhe übertrifft. In Folge hiervon wird das Waffer
in einem von dem Behälter ausgehenden Steigrohre emporgetrieben und

gelangt durch deffen obere Mündung zum Ausfluffe. Hierauf beruhen alle
die verjchiedenen mit dem Nampen Pumpen bezeichneten Wafferhebungs-
mafchinen, deren Wirkung nur in der Art und Weife verfchieden ift, wie der
bejagte Drud auf das Waller ausgeübt wird. Bei den gewöhnlichen

Kolbenpumpen, welche die weitaus verbreitetften Wafferhebungsmafchinen

find, wird der Drud auf das Waffen durch einen in einem plindrifchen
Rohre dichtichliegenden Kolben bewirkt, auf welchen von außen in dev Aren-
tihtung eine genügend große Kraft ausgelibt wird, um eine Berfchiebung
des Kolbens und daducd) die befagte Hebung des Waffers zuerzielen. Hier:
her gehören aud) die fogenannten votivenden Pumpen, bei denen in
einem nach der Form eines Umdrehungsförpers gebildeten Gehäufe eine mit
der Are verbundene Scheidewand als Kolben figurivt, ebenfo wie aud) die
manmigfaltigen, wohl al8 Kapfelväderwerfe befannten Einrichtungen,
indem alle diefe Conftructionen darauf beruhen, durch die Bewegung eines
oder mehrerer fefter Körper die Vergrößerung bezw. Verkleinerung eines
dem Wafjer dargebotenen Raumes zu bewirken, und dadurd) diefen Aaum
abwechjelnd mit Waffer zu füllen md davon zu entleeren.
Nur in feltenen Fällen Hat man den directen Drud von gepreßter Puft

oder von Dampf auf die Oberfläche der Hlüffigfeit zu deren Erhebung be-
mußt. Comprimirte Luft wurde z.B. bei der mr hiftorifch merhwitrdigen
Höllfchen Wafferhebungsmafchine angewandt; den directen Drud des
Dampfes, deffen Benugung befanntlich fchon von Papin versucht wurde,
hat man mehrfach in Zuderfabrifen zum Emportreiben des Zucerfaftes in
Anwendung gebracht, und in neuerer Zeit hat diefe Anwendung zur Con-
ftruction einer unter dem Namen PBulfometer befannt gewordenen
Wafjerhebevorrichtung geführt. Im Allgemeinen ift die Anwendung des
diveeten Druckes von Dampf oder comprimivter Luft zur Hebung des Waffers
eine bejchränfte.

Andererfeits hat man im neuerer Zeit vielfach dei erforderlichen Drud,
welcher zum Emportreiben des Waflers dient, durd) die lebendige Kraft des
Wafjers jelbft erzeugt, welchen Legteven man zudem Ziwedfe die dazır nöthige
Gefchwindigfeit ertheilt. Die hierhin gehörigen Vorrichtungen unterjcheiden
fi, im Wefen durch die Art und Weife von einander, in welcher dem Warfer
die betreffende Lebendige Kraft ertheilt wird. Dies gejchieht entweder duch
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ein jchnell votivendes Schaufelvad bei den Centrifugalpumpen, oder

durd) einen Dampfftrahl bei dem Giffard’fhen Injectenr, oder dur)

einen Strahl ausftrömenden Wafjers bei dev Thomfon’fchen Pumpe und

einigen verwandten Einrichtungen.

Unter dem Drude, welcher, auf das in dem Pumpengehäufe enthaltene

Waffer wirkend, das legtere emportreibt, ift natürlich) der fogenannte Ueber-

drud oder Meberfchuß diefes Drudes über den atmosphärischen Luftdrud zu

verftehen, welcher legtere durch die freie Ausflugmündung auf das Wafler

drüct, denn num du) diefen Drudüberfchuß ift eine Erhebung des Waffers

möglid. Man kann einen folchen, die Bewegung des Waflers veranlaffenden

Drudunterfcied aud) dadurd) herbeiführen, daß man in dem Bumpengehäufe

den dajelbjt von vornherein vorhandenen atmojphärifchen Drud durd) eins

der vorgedachten Mittel ganz oder theilweife aufhebt, dann wird der äußere

Atmofphärendrud auf die freie Oberfläche des zu hebenden Waffers ebenfalls

ein Emporfteigen des Tegteren bis zu einer Höhe veranlaffen, welche der
gedachten Druddifferenz entfpricht, alfo im Marimum glei) der Wafjer-

barometerhöhe (10,336 m) fein fann. Diefe unter dem Namen des

Saugens befannte Wirfungsart fommt bei den Pumpen faft immer, da-

gegen bei den zuerft erwähnten Schöpf- und Hebewerfen niemals vor, wes-

halb man zuweilen auc) wohl das Borhandenfein der Saugwirkung, oder

doc) die Möglichkeit einer folhen al8 das djarakteriftifche Merkmal der

Pumpen anfieht. Selbftverftändlich giebt e8 aber aud) Pumpen, welde eine

faugende Wirkung nicht ausüben.

Schöpfen des Wassers. Das einfadfte Mittel zum Wafferfchöpfen

befteht in der Anwendung des fogenannten Handeimers von circa 10 Liter

Inhalt. Man hebt mittelft deffelben durd, einen Mann das Waffer nur
1 bis 1,2m hoc); um es höher zu heben, find zwei oder mehrere Arbeiter

nöthig, toelche über einander ftehen und den Eimer einander zulangen. Man

rechnet, daß ein Mann pro Minute mit dem Eimer 15 Mal Waffer fhöpfen

und denfelben jedes Mal Im hod) heben fünne. Died giebt dann eine

Arbeit pro Minute von 150 mkg, und fiir eine wirkliche tägliche Arbeitözeit

von fechs Stunden das tägliche. Arbeitsquantun eines Mannes zu nur

6.60.150 — 54000 mkg, d. i. gleich der Arbeit einer Pferdefraft wäh-

vend 12 Minuten.

Um das Waffer durd) einen Arbeiter allein höher zu heben, verfieht man

am einfahften den Eimer mit einem etwa 2m langen Stiele, welcher dann

als Hebel wirft. Hierbei muß man natlixlich Kleinere Eimer anmenden,

oder wenigftens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Yeiftung beim

Wafferfchöpfen mit Hüffe der geftielten Eimer ift nicht anfehnlic, größer als

die mittelft der einfachen Eimer. Die Anwendung derjelben ift befonders  
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dann zwedwäßig, wenn dev Abeiter nicht unter, fondern iiber der Oberfläche
des Wafjers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil fic) hier der

dig. 549. Arbeiter mit dem einfachen
A

Eimer zu fehr bien und

folglid) einen Theil feines
Körpers mitheben müßte.
Wenn 08 darauf an-

fonmmt, das Waffer auf

größere Höhenvon 4 bis 6 m,

3. D. aus Brummen empor-
zuheben, fo hängt man den

Eimer an einen fogenannten
Schwengel oder Hebel
ACG mit Gegengewicht,
wie Fig. 549 vor Augen
führt. Wenn man durch

dag Gegengewicht GE den
Schwengel bei der halben
Füllung des Eimers äqui-
lbeirt, fo erfordert das

Heranszichen des gänzlich)

gefüllten imers diefelbe
N N ! Kraft, wie das Niederzichen

de8 leeren Kübels. Die Sehne AB des von dem Aufhängepunfte A
des Cimers 3 befchriebenen Bogens mu mindestens der Brumnentiefe gleich
fein, damit dev Eimer hinreichend tief in das Waffer W eintauchen könne;
auch muß die Weite des Brumnens um die Weite des Eimers größer fein
als die Bogenhöhe FI, damit fid) der Eimer nicht an die Seitenmauer des
Brumnens anlege.

Um mittelft Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu ziehen,
bedient man fich entweder einer einfachen Zeitrolle oder einer Nadwelle, 5. B.
eines gewöhnlichen Haspels oder Göpels, indem man an jedes Ende deg um
die Rolle oder Welle liegenden Seiles einen lolden Eimer oder Zober hängt.
Da dann das eine Gefäf, niederfinft, während das andere gehoben wird, jo iftdie erforderliche Zugkraft nur gleih dem Gewichte des Waflers in dem auf-
fteigenden Zober.

Beim Bergbau fommt aud das Wafjerfördern in Tonnen mittelft derGöpel vor. Dieje Tonnen erhalten am beiten ein Ventil im Boden, meldes fibeim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad) innen öffnet, wobei fich diefelbenmit Wafjer anfüllen, ohne fich umzulegen. Das Entleeren der gefüllten Tonneerfolgt entmeder auf die befannte Weife durd) Stürzen der Tonne oder durchAufzichen des Ventils. Ein unter die Ausflugmündung gebradhtes Gerinne leitetdann das Wafjer von der Schahtmündung weg weiter ab.
Weisbadh-Herrmanı, Lehrbuch der Mehanif. III, 2, 50
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$. 119. Werfen des Wassers. Das Wafjer läßt fi) auch wie jeder andere
Schwere Körper durd; Werfen oder Schleudern fortfcaffen und auf eine

Fig. 550. mäßige Höhe heben. Das einfachite
Hilfsmittel Hierzu befteht in der An-

wendung einer Schaufel. Man unter-

fcheidet die Wurffchaufel und die

Schwungfchaufel von einander. Die
erftere ift ein großer Löffel aus Buchen-
oder Ahornholz mit einem Stiel von 1
bi8 1,5 m Länge, und wird ftets von

dem Arbeiter mit freier Hand bewegt.

Man wendet fie vorzüglich dann an,
wenn 8 darauf anfommt, das Wafjer vollftändig aus einem Naume, 3. DB.

aus einem Boote, zu entfernen. Die Schhwungfcdhaufel AB, Fig. 550,
ift aus Brettchen oder Bled) zufammengefegt, hat einen langen Stiel BC

dig. 551.

 

B

 

von 3 bi8 Am, und wird mittelft eines Geiles D an einem Bode aufge-

hangen. Die Länge der eigentlichen Schaufel ift 0,5 bis 0,6 m, die Breite

0,3 m und die Tiefe 0,2 m. Indem der Arbeiter diefe Schaufel mitteljt

ihres Stieles vor fi) Hinftögt, fchöpft er circa 15 Liter Wafjer ein und wirft

dabei daffelbe etwa Im hoc) und 2m weit fort. Sehr gewöhnlich jtellt

man hier dem erfteren Arbeiter gegenüber noc) zwei andere Arbeiter an,

welche die Schaufel mittelft Seilen bei jedem Schwunge nad) jic) ziehen.

Die Leiftung eines Arbeiters mittelft einer Wurffchaufel ift nicht anfehnlic)

größer al8 die beim Schöpfen mittelft eines Cimers. Drei Arbeiter geben

in der Minute der Schwungfchaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mal 25 Liter

Waffer circa 1,1m hod) werfen. Hiernach) ift die Arbeit derjelben pro

Minute — 25.28.1,1 — 770 mkg, alfo ihve tägliche Yeiftung, bei jeche

Stunden wirklicher Arbeitszeit: :  
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710:60.6 = 277200 mkg,

jo daß für jeden Arbeiter allein diefelbe zu 92 400 mkg angenommen wer-
den fann.

Das Wafferwerfen läßt fid) aud) ducd) Mafchinen bewirken, und zwar
1) durch die Wafferwippe, und
2) dur) Wurrfräder.

Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 551,
in Verbindung gefegte Schwungichaufel CD, welche fi in einem Kropf-
gerinme EF bewegt. Diefe Mafchine wird von vier big fech8 Arbeitern

Sig. 552, wie eine gewöhnliche Zugramme mit-
telft Zugleinen Z in eine fchteingende
Bewegung gefegt, wobei fie in der Mi-
nute 10 bi8 12 Spiele macht, und 2,2
bis 2,6 cbm Waffer 1,2 m hoc empor=
Ichleudert. Damit die Schaufel D mit

Leichtigkeit in da® Unterwafler zurlid-
gehe, verfieht man diefelbe mit nad oben
fich öffnenden Klappen K,,K,, K;,

dig. 552, von 0,5m Länge und je
0,2 m Breite, und umgiebt fie mit einem

eifernen Nahnıen, welcher an dem Ende des Armes CD befeftigt ift und als
Arenlager der Klappen dient.

 Wurfräder. Die Wurfräder find dev Form nad) gewöhnliche Schaufel- $. 120.
väber im Stopfgerinne (f. II, Wafferräder); fie werden aber in entgegen=

Fig. 553.

 50*
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gefegter Richtung umgedreht, jo daß ihre Schaufeln im Kropfe emporjteigen,

und hierbei Waffer mit fi emporführen. Damit bei diefem Emporführen

dur) den Spielraum zwifchen den Radfchaufeln und dem Kropfe verhältniß-

mäßig fo wenig wie möglid; Waffer zurüdfliege, muß man diefen Nädern

eine große Umdrejungsgefchwindigfeit geben, jo daß fie das Waffer mehr

emporjchleidern als emporheben. Befteht die Umtriebsmafchine in einem

Wafferrade, fo giebt man deshalb demfelben eine befondere Welle, und über-

trägt exft mittelft eines größeren Tveib- und eines Heineven Getriebrades die
Umdrehungsbewegung diefes Nades auf das Wurfrad.

In Holland benutt man die Wirfräder fehr gewöhnlicd, zum Entwäfjern

vontiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche Wind-

räder in Umdrehung fegen. Die Seitenanficht eines folhen Wurfrades
zeigt Fig. 553. Diefes Rad ift 5m Hody, und hat 28 Schaufeln von 0,3

bis 0,5 m Länge und 0,15 bis 0,24m Breite; die legteren haben fowohl

Fig. 554.

 am Boden ald auch) an den Seiten des Kropfes einen Spielraum von

25mm, und heben das Waffer 1 bis 1,2m od). Die vier Arme A,B,C,D
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des Nades umfaffen die vierfeitige Welle E und bilden mit ihren äußeren
Enden zugleid vier Schaufeln; fie find nicht allein in einander verzapft,
fondern auch noc) durch doppelte Niegel und doppelte Neifen mit einander
verbunden, welche zur Befeftigung der übrigen Schaufeln dienen. Auf der
Welle diefes Nades fit ein größeres md auf dem Königebaum der

Windmühle (j. II), ein Hleineres conifches Rad, weldhes in das erftere
eingreift und bewirkt, dag das Wurfrad nur halb fo viel Umdrehungen
macht ald das Windrad. Der Canal F, in weldhen das gehobene Waffer
fortgeleitet wird, ift mit einem Thore @ verfehen, welches durd) das gegen
dafjelbe gefchleuderte Waffer offen gehalten wird, fi) aber von felbft ver-

Ichliegt, wenn dev Wind die Mafchine gar nicht oder nur fehr langfam umdreht.

Ein anderes Wurfrad, welches Waffer aus der Seine in das den Hafen

zu St. Duebei Paris bildende Baffin hebt, ift in Fig. 554 in Y/is, der
natirlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durch eine Dampfmaschine
in Bewegung gefegt und Hebt pro Secunde civca Icbm Waffer in einem
fteinernen Kropfe 4m hoch. Zu diefem Zwede ift auf die Schwungradwelle
diefer Mafchine ein Feines Treibrad C aufs und an den Nadreifen BB
ein großes innen verzahntes Getriebrad-angefegt, in welches das exftere ein-
greift und wodurch bewirkt wird, daß das Wurfrad A in der Minute drei
Mal umläuft, während die Dampfmaschine 18 Umdrehungen macht. Eine
freiseumde Schüige, welche das Nad auf der Seite des Unterwaflers umgiebt,
und mittelft eines gezahnten Bogens u. |. w. gehoben und gefenkt werden
fann, dient dazu, die Größe der zu hebenden Waffermenge dem Bedirfni
entjprechend zu veguliven.

Schöpfräder. Die Schöpfräder find von den Wurfrädern dadınd)
verjchieden, daß fie das Waffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder
Hingegen daffelbe mittelft einfacher Schaufeln emporheben. Man hat:

1) Schöpfräder nit beweglichen Eimern,
2) Schöpfräder mit Feten Eimern,
3) Schöpfräder mit Zellen, und

4) Schöpfväder mit Spivalgängen.
Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches Schon Belidor

bejchreibt, ift in dig. 555 (a.f.S.) abgebildet. Die Eimer, wie E, E,, hängen
hier an runden Bolzen, wie A, welde entweder in der Stivnfläche eines
oder zwifchen den Stivnflächen zweier Nadkränge feftfigen. Auf der Welle C
diefes Nades ift in der Negel noch das Wafferrad angebracht, wodurd die
Umdrehung des Ganzen bewirkt wird. Während diefer Umdrehung tauchen
ummer einige Eimer des Schöpfuades in das Unterwaffer ZR, und nehmen
einen Theil deffelben in fic, auf. Diefe mit Baffer angefüllten Eimer
fteigen dann auf der einen Seite des Nades empor, umd entleeven fich oben

$. 221.
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in einen Trog 7, indent fie mittelft eines an ihrer Seite angebradjten Bligels

oder Daumens B an den Nand diefes Troges anftreifen.

Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger.

In Fig. 556 ift das fogenannte hinefiihe Schöpfrad abgebildet.

Es wird hier das Waffer in Eimern oder Büchjfen E,E (in China beftehen

diefelben aus Bambusrohr)

emporgehoben, welche jhräg

auf den Nadfranze befeftigt
find. Die Bewegung diefes

Nades erfolgt durch die

StrömungdesWafjersIR,

indemdafjelbe aufdie Schau-

fen A fchlägt, welche, wie

bei einem gewöhnlichen
Streberade, mittelt Stielen

an den äußeren Umfang

de8 Nadfranzes. angefegt

find. Das oben ausge
goffene Waffer wird eben-

falls in einem Troge auf-

gefangen, wobei natitwlich

ein Theil der Steighöhe wieder verloren geht. Diefe Räder werden jegt

auc) in Europa nicht felten angewendet. In Tyrol haben diefelben nod) die

befondere Eigenthümlichfeit, daß fie auf einem Scemel mit Gegengewicht
Fig. 556. ruhen, wodurd) fie, den

jedesmaligen Waffers

ftande entjprechend, hö-

her oder tiefer geftellt

werden fönnen.

Das  fogenannte
fränfifhe Schöpf-
vad, wie e8 an der

Kednig bei Erlangen
angewendet wird, zeigt
Fig. 557. & if
dies ein im freien

 Steome  hängendes
- Streberad ACB, an
dejfen Krängen fegel-

dig. 555.

               
  

Kübel E,B.. fo befeftigt
fürmige Eimer ober.

a
s
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find, daß ihre Aren den Sehnen der von ihnen bededten Ningftiide parallel

laufen. Bei der Umdrehung diefes Nades füllen fic) diefe Eimer, indem fie in

 

Fig. 557. das Waller ZRtaud)en,

zum großen Theil mit

Waffer an, welches fie

in das Gerinne 7 nahe

unter dem Radjcheitel A
wieder ausgießen. Da-
mit dur) diefes Nad

fo viel wie möglid) Waf-
fer gehoben werde, ftellt
man dafjelbe jo tief in

das Tegtere, daß die

Neigung der Are des
aus dem Waller IR

(319.557) heraustreten-
den Eimers Z gegen den
Horizont gleic) dev Aren-
neigung des zum Aus-

guß gelangenden Eimers
Ey ift.

Noch hat man Schöpfräder, durch welche das Waller in aus Brettern

zufanmengefegten Käften gehoben wird, und zwar entweder mit fchrägen

dig. 558.

 

Aren, wie Fig. 556, oder mit der Arenftellung

wie Fig. 557. Diefe Käften find dann aud) in

der Regel von allen Seiten umfchloffen und haben

nu eine Geitenöffnung zum Einfchöpfen und

Ausgiegen des Waffers, wie Fig. 558 vor Augen

führt, wo, ig. 557 entfprechend, Z einen ein-

Ihöpfenden, Z, einen fteigenden und Z, einen

ausgiegenden Schöpffaften bezeichnet.

Die (aus THl. IL.) bekannten Zellenräder
können ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie
in umgelehrtev Richtung in Umdrehung gefeßt
werden. Ein derartiges Schöpfrad, welches von
Laurenz und Thomas zur Beriefehung fir
Wiefen bei Soiffons*) ausgefithrt worden ift,
wird durch die Figuren 559 und 560 (a. f. SH

*) Siehe Bulletin de la socist& Wencouragement 1848; aud) die Beitjehrift„Der Ingenieur“, Bd. 2,
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in '/y90 dev natitrlichen Größe vor Augen geführt. Während diejes Nad
umläuft, füllen fic) die in das Waffer A eintauchenden Zellen defjelben von

"ig. 559, Fig. 560.

  

 

 

außen mit Waffer an, und find diefelben auf eine gewiffe Höhe geftiegen, jo

gießen fie das mitgenommene Waffer durcd) in dem Boden des Nades au:

gebradjte Deffnungen in die Gerinne BD und CE, weldje das Rad

gabelförmig umgeben. Die drei Armfyfteme Fund die zwifchen denjelben

liegenden Reifen, wodurd) der Nadcanal mit der Welle des Rades in eine

fefte Verbindung gebracht wird, find nahe an einander gerüict, damit fie fich,

ohne an die Gerinnföpfe BB und CC, Fig. 560, anzuftoßen, umdrehen

können. in tiefer hängendes Kropfrad fest durc feine Welle @ und

mittelft de8 Zahnvadvorgeleges HK das Schöpfrad in Umdrehung.

Figur 561 zeigt den verticalen Yängenducchfchnitt eines zu Nanftedt im

Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in 1/;, der natiirlichen Größe. Die

linfe Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf bekannte Weife eins
gerichtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an das

erftere anftogende Schöpfrad. Diefes ift am äußeren Umfang ganz ver-

fchloffen, und durch) einfache fchiefftehende Schaufeln in Zellen zertheilt. Das

zu hebende Waffer wird dem Nade durch einen Seitencanal zugeführt, umd

fließt bei X von innen in die Nadzellen, fowie bei F aus denfelben wieder

heraus, nachden diefelben von H bis F emporgeftiegen find.

Das Trommelvad oder Tympanum nad) Bitrud beftand in einer
hohlen Trommel AB, Fig. 562, mit einer hohlen Welle C und war dur)
vadiale Scheidewände in fectorenförmige Näume getheilt. Seder diejer

Näume hatte eine Mündung « am äußeren Umfang zum Einnehmen des

Waffers, und ftand aud) durd) eine Seitenmindung db in der hohlen
 



g. 121] Schöpfräder. 7193

Welle mit dem Inneren der legteven in Verbindung. Wenn nun das zuın
Theil ins Waffer getauchte Rad in Umdrehung gefegt wurde, fo nahm

Fig. 561.

 

jede AbtHeilung deffelben bis ins Niveau der Nadare eine Heine Quantität
Waffer mit empor und goß dafjelbe in die hohle Welle, aus welcher e8 wieder

Fig. 562.

 

durch) andere Seitenöffnungen in einen

Ausgußfaften geleitet wurde.

Die Schnedenräder find im

Prineipe von dem Trommelvade

nicht verfchieden; auc) hier wird

das Wafjer durd) Miündungen am

äußeren Nadumfange eingenommen

und der hohlen Welle des Nades

zugeführt, ur find hiev die vadialen
Sceidewände durch Spivalgänge ev-
jegt. Bei dem ade von de Lafaye
find es jpivalförnig gewundene Nöh-

ter, welche das Waffer von dem äußeren Umfange nach dem Imneren
der Welle führen, wogegen das Nad von Perronet nit fpivalförnigen
Scheidewänden ausgerüftet umd an den Seiten mit ebenen Wänden be-
fleidet ift.
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Das in den Figuren 563 und 564 in 1/00 der natürlichen Größe abgebildete
Scjnedenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen hergeftellt, und zwar

die Welle CO und die beiden Arugeviere D, D aus Gußeifen, die nad) der

Fig. 563. Fig. 564.

 

 

  

Kreisevolente gehrümmten Spivalgänge, fowie die ebenen Seitemvände aus

Eifenbledh) von 3mm Stärke. Das Rad wird durch) die Welle w und

mittelft der Zahnräder X und Z in langfame Umdrehung gefegt, wobei das

gehobene Wafler zu beiden Seiten durch die Räume zwifchen den Armen
und den diefelben umgebenden trichterförnigen Neifen ausgetragen wird,

Derartige fpiralförmig gewundene Schaufeln bringt man öfter im Inneren

der dur Dampf geheizten Trodencylinder ber Appretirungsmajdinen an,

um das gebildete Gondenjationswafjer aus dem tiefften Punkte der Trommel

in die Höhe der Are zu heben, von wo eS durd) den hohlen Zapfen abgeführt

werden fann.

Leistung der Schöpfräder. Die Berechnung der Leiftung der

Schöpfräder ift einfach auf folgende Weife zu vollziehen. Cs fei 7 das

Wafferguantum eines Eimers oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße

längs des ganzen Nadumfanges, uw die Anzahl dev Umdrehungen diefes

Kades pro Minute, und A die fenfrechte Höhe, auf weld)e das Waffer durd)

diefes Nad gehoben wird. Dann hat man das gehobene MWaffergquantum

pro Secunde:
nuVDa=n  
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und den nöthigen Arbeitsaufwand pro Secunde:

2) L= Qh1y = Es Yhy.

Beide Formeln find natürlich auc) auf die Wurfräder anwendbar, wenn
hier n die Anzahl der Schaufeln und Y das von je einer Schaufel empor-
gejchleuderte Waffer bezeichnet.

Wegen der Nebenhinderniffe muß man natürlich fowohl bei den Wurf-
als auch bei den Schöpfrädern die gefundene Arbeit Z nod) um ein Namıs-
haftes vergrößern.

Da das duch ein Schöpfrad gehobene Waffer bei feinem Ausguffe die
Gefchwindigkeit » mit den Nade gemeinjchaftlic, hat, fo nimmt die Trägheit

defjelben überdies noc) die Arbeit = 2 yin Anspruch, und damit das Waffer

ungehindert ausgegoffen werden fönne, muß es auch noc) auf eine Höhe A,
über das Niveau des Oberwaflers gehoben werden, fo daß hiernach noch) die
Arbeit QAhıY verrichtet werden muß. Mit Berücfichtigung diefer beiden
Arbeitsverlufte ift folglich die ganze auf die Umdrehung eines Schöpfrades
zu verwendende mechanische Arbeit:

v2 v\nudL=-(h4m+) ar (nt Mm +) YY.

Um nad diefer Formel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrades
beredinen zu können, ift nöthig, daß man vorher eine Beitimmung des Wafler-
bolumens in einem Einer oder Schöpfgefäße vornehme. Dies wird in jedem

; Salle aus der Zeichnung
Oi: EB. oder dur) Nedinung gez
r Ihehen fönnen. Es ift

3- B. bei einem Schöpf-
trade mit Fegelförmigen
Eimern, Fig. 565, diejes
Wafjervolumen die Dif-
ferenz zwijchen einem Se=
gl FGS mit reis:
förmiger Bafis FG und
einem Segel KZLS mit
elliptifcher Bafis. St s
die Höhe SM und « der
halbe Gonvergenzwinfel
FSM=GSM 18

einen Kegels, jo hat man
deffen Volumen:

V,=Ynstange,

und jchneidetdie Bafıs KL

des zweiten Segels die 
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Are SM defjelben unter dem Wintel SNK — $ im Abftande SN = &
don der Spite S, jo hat man die große Are diejer Bajis:

s; sin « 5; sin «

sin (+ «) ” sin (B — «)

sı sin 2a sin ß

sma)’

33= BLZ EN ENT >

dagegen die Feine Are derjelben:

2b = 25, tange,

und da nod) die Höhe diejes Kegels SR —= sı sin ß ift, das Volumen defjelben:

sısinB m 5: sin? « sin? ß =“ Ian sı

3.03 sin(ß+e)sin(P—o) cotg?«— cotg?ß“

Hiernad) beftimmt fi) das Waffervolumen eines Eimers:

ven m. ,
Bei dem Schnedenrade, oder dem Schöpfrade mit Spiralmänden ift der ver-

ticale Yängenjchnitt des Wafjerförpers in einer Abtheilung ein Segment, und es
läßt fid) daher annähernd das Volumen defjelben:

v=ıabl

jegen, wenn a,b und I die Höhe, Breite und Länge diejes Wafjerfürpers be-
zeichnen.

Beijpiel. CinSchöpfrad habe 12 conifhe Eimer von folgenden Dimenfionen:
Halbmefjer der unteren Grundfläde: r — 0,16m, Halbmefjer der oberen
Srundflähe: 7, — 0,08m, Höhe des Gefähes: a —= 0,64m und es fei die
Neigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafjer: 8 — 25 Grad.

Wie viel liefert diejes Schöpfrad Wafler pro Minute, und wie viel erfordert
dafjelbe zu feiner Bewegung medhanifche Arbeit, wenn die Anzahl der Umz
drehungen diejes Nades pro Minute u — 5 ift und die Höhe, auf welde e8 das
Waffer hebt, 4m beträgt?

Es ift für den Convergenzwinfel 2des Gefäßes:

ron _ 016 —008 _
REF 0,64 we

ferner die Höhe des ganzen Kegels (Wig. 565):

M“S=s=relga —:016.8— 128m.

und die Urenlänge NS des jchiefen Ergänzungstegels:

s = r(cotga + cotg ß) = 0,08.10,1445 — 0,812 m,

folglich Hat man das Volumen des ganzen Segels:

Y,=nab  

 tange =

 

nr

Yy,=Wyars= z 0,162. 1,28 — 0,0328 5-

Das des Ergänzungsfegels ift:

Alle 5 Dere
a; cotg?a — cotgß 3 82 — 2,1452 32

daher folgt das Wafferquantum in einem Eimer:

vV=V, - V, = (0,0328 — 0,0090) + — 0,0249 cbm = 2491.

is
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Das gehobene Wafjerquantum pro Minute ift:

nV = 12.57 = 607 = 1,494 cbm

und die erforderliche Arbeit pro Secunde:

L= = Vy.4= 49.4 — 9,6 mkg

oder mit Berücdfichtigung der Zapfenreibung etwa 1Y, Pferdefrait.

Paternosterwerke. Auftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes $. 123,
Rad zu befeftigen, verbindet man diefelben aud) wohl mit einer Kette ohne

Fig. 566. Ende Wird diefe Kette mit dem umteren
Ende in das Waffer eingetaucht, und durd)

Umdrehung des oberen Nades, um welches die-
felbe gelegt ift, in Bewegung gefegt, fo fchöpfen
die an ihr figenden Eimer Waffer, führen

dafjelbe mit fid) empor und gießen e8 am

oberen Ende der Mafchine in ein untergefegtes

Gefäß aus. Man kann aud) ftatt der Eimer

oder, Käften einfache Schaufeln, Kolben oder
Scheiben u. |. w. anwenden, welche nfan in

einem Lutten oder einer Nöhre emporfteigen

läßt. Diefe Mafchinen Heigen im Allgemeinen

Paternofterwerfe, umd zwar insbefondere

Eimer- oder Kaftenfünfte, wenn das

Waffer in Eimern oder Küften, Schaufel-

dig. 567.  
oder Scheibenfünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, und

Püfchelkünfte, wenn e8 durd) ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen empor-
gehoben wird.

Die einfachfte Cimerfunft oder fogenannte Noria ift fhon aus THl. II.

befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmaschine dargeftellt, inden man
annahın, daß diefe Mafchine ABD, Fig. 566, durd) oben zufliegendes und
auf der einen Ceite in den Eimern niederfinfendes Waffer in Umdrehung
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gefegt wird; wenn man aber dem oberen Nade durd) eine andere Kraft die
Umdrehung giebt und die Mafchine fo tief ins Wafjer taucht,

 

daß fi) die unter dem unteren Nade weg-

laufenden Eimer D mit Waffer füllen
fünnen, fo wird das letere bei dem Auf-

fteigen der Eimer mitgenommen und gelangt

oben zum Ausguffe, indem die Eimer über

dem oberen Nade C weglaufen. Dbgleid)

diefe Art der Wafferhebung jehr vollfommen

zu fein fcheint, jo hat man doch aud) bei

ihrer Anwendung mit mehreren Uebelftänden
zu fämpfen. So fegt 5. B. die Luft in

den Gefäßen, zumal wenn diefelben fenfrecht

ins Warffer eintauchen, dem Eintritte defjelben

feicht Hindernifje entgegen, und es ift auch das Entleeven der Gefäße nicht

 

Vig. 569. leiht ohne Zurüdfallen einer an-

fehnlichen Menge Waffer zu bewirken.

Hierzu fommt noch, daß das Wafjer

zum Theil auf eine beträchtlich grö-

Bere Höhe gehoben werden muß, al8

diejenige ift, in der e8 aufgefangen
wird. Auch fordert das ungeftörte

Einfchöpfen und Ausgiegen des Waf-

fers, fowie das vegelvechte Auflegen

der Kettenglieder auf die Näder- oder
Trommeln, daß diefe Majchine nur

langfanı umgehe.
Die Art und Weife wie eine Norvia

durch ein umlaufendes Nad mit

Triebftöden in Bewegung gefegt, und

wie das Waffer aus den Gefäßen

ausgegoffen und aufgefangen voivd,

ift aus ig. 567, I. und II. (a.v.©.)

zu erfehen, wo AB da8 mit der

Are C umlaufende Nad, D die aus

der Stivnfläche deffelben hevoorftehen-

den Triebftöde, Z die faftenfürmigen

Gefäße und F den Trog zum Auf
fangen de8 Waflers, fowie @ das

Serinne zum Ableiten defjelben vorz

© ftellen.
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Um das Waffer bei feinem Ausgießen aufzufangen, ftellt man auc, wohl

durch) zwißchen je zwei Triebftöde oder Nadarme eingefegte und mit dem
ade feft verbundene Bleche Gerinne her, welche das Wafjer feitwärts in
einen Trog leiten. Das obere Ende einer jolchen Schöpfmafchine führt
dig. 568 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche
die Öefüße A, B u. f. w. zwifchen fic) fafjen, und fi) mittelft ihrer Bolzen
auf die gegabelten Enden der Nadarme DB FF... fiten

-

Die
Räume X, Z u. f. w. zwifchen den beiden Rädern der oberen Welle und
zwischen je zwei Armen eines und dejjelben Nades find dich Blechwände
begrenzt, und dienen zum Aufnahme und zur Weiterfiihrung des ausgegofjenen
Waffers.

Eine andere Noria, welche in Frankreich häufig angewendet und zuerft
von Gateau conftruirt torden ift, zeigt Fig. 569. Diefelbe befteht aus
Blecheimern wie A u. f. w. von 0,3 m Höhe, 0,15 m Breite und 0,24 m
Länge, welche oben neben dem Ihrägen Boden eine größere Seitenöffnung a
zum Einfchöpfen und Ausgießen des Waffers, und unten ein Heines durch
ein Klappventil bededftes Loc) b zum Ein» und Abführen der Luft enthalten.
Beim Auffteigen der Gefäße find natürlich die Ventile gefehloffen, und wenn
die Gefäße oben über das Rad weglaufen, fo öffnen fid) die Ventile durch
ihr eigenes Gmwicht, und laffen die zum Abfliegen des Wafjers nöthige
Luft in die Gefäße. Wenn die (egteven in das Unterwafler ZUR tauchen,
jo ftrömt die durch das eindringende Wafjer verdrängte Puft durch die
Ventilöffnungen wieder ab, Um das gehobene Waffer mittelft des Troges
gut auffangen zu Können, ift unterhalb des oberen Nades B ein zweites
Rad D angebracht, welches die niedergehende Kette fo weit zuriichdrängt,
daß die Ninne nahe unter dag ausgießende Gefäß geriit werden Fanın.
Anmerkung. In welcher Weile die Eimerfetten zum Heben don loderenfürnerartigen Stoffen bei den Elevatoren der Mahlmühlen, jowie zum Heben

don Sand, Schlamm u. j. w. bei den VBaggermajhinen zur Verwendung
fommen, wurde bereits im erften Gapifel näher bejprocdhen.

Schaufelwerke. Die Schaufelwerfe werden, da fie transportabel $. 124.
find, und auch bei ımreinem Hubwaffer no) gut arbeiten, nicht felten an-
gewendet, um das Grumdwaffer aus mäßigen Tiefen von 2 bi8 3m empor=
zuheben. Sie beftehen in der Hauptfache aus einer doppelten Kette ohne
Ende, mit vectangulären Hozihaufeln von 20 bis 40mm Dide, 0,3 bis
0,4m Länge und 0,15 bis 0,20 m Höhe, welche vechtwinkelig auf den
Kettengliedern md zwar mitten zwifchen den Gelenfen derjelben befeftigt
find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch dev Abftand je zweier
Schaufeln von einander, ift ebenfalls 0,15 bis 0,20 m, und die Getriebe
Oder Kettenräder, iiber welche die Doppelfette Läuft, haben meift jech8 Trieb-
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ftöde, zuweilen aber aud) adjt oder mehr radial ftehende Zinfen, worauf
die Öelenfe der Settenglieder zu liegen fommen. Die emporfteigende Schaufel-
fette zieht fidurch einen parallelepipedifchen Lutten, die fogenannte Steig
rinne, und hat darin am oberen Nande und an den Seiten der Schaufeln
einen Spielraum von 8 bi8 12mm; die niedergehende Schaufelfette ftiigt
fic) entweder auf ein bloßes Yaufbrett oder auf eine oben offene Lanfrinne,
Die Länge diefer Ninne beträgt bis zu 1Om und ihre Neigung gegen den
Horizont 10 bis 30 Grad. Die Bewegung diefer Mafchine geht von der
Welle des oberen SKettenrades aus und wird meiftens mittelft Kurbeln
dur; Menjchenhände Hervorgebradt. Will man die Mafchine durch Pferde

mittelft eines Göpels in Bewegung fegen, fo verfieht man die ftehende Welle

des legteren mit einem gezahnten Nade, und die Welle des oberen KRetten-

rades mit einem gezahnten Getriebe, und läßt diefe Näder in einander

eingreifen. Ganz auf ähnliche Weife trifft man aud) die Anordnung, wenn

das Schaufelwerk entweder durd, ein Wafjerrad oder durch ein Windrad in

Umdrehung gefegt wind.

Die Einrichtung eines gewöhnlichen Schanfelwerkes ift aus Fig. 570, -
und zwar zum Theil im der äußeren Längenanficht und zum Theil im

Längenducchfchnitt zu evfehen. Es ift A die auffteigende und B die nieder-

gehende Schaufelfette, fowie C das obere nur mit vier Triebftöcden aus-

geräftete und mittelft der Kurbel D in Umdrehung zu fegende Getriebe,
Ferner ficht man in BE die Steig- und in FF die Yaufrinne, fowie in

G@ die Ableitingsrinne, und in BF die Zwingen, durd) welche die beiden

erfteren Ninnen mit einander verbunden find. Um der Mafchine die der

Steighöhe des Waffers entjprechende Neigung geben zu fünnen, hängt man

die am unteren Ende angebrachte Zwinge ZK, welche die Yager der unteren
Kettenvolle aufnimmt, vermittelft eines Seiles oder einer Kette an den mit

Sperrrad verfehenen Haspel M. Auch) ordnet man, um die Schaufelfette

gehörig anfpannen zu Können, die Yager der oberen Kettenrolle auf einem

verschieblichen Schlittenftüihe NN an, welches mit der fogenannten Scheere 8,

d. h. dem Kopfe der Steigrinne E durch eine Zahnftange und eine Sperr-

flinfe verbundenift.

Derartige Schaufelwerfe Hat man auch zum Baggern beim Vorhandenfein
eines jchlammigen, breiartigen Schlibodens zur Anwendung gebracht, in welchem
Falle fie wohl den Namen der Moddermühlen führen. Cine jehr jöne
Dampfbaggermafchine diefer Art, welche don der Majchinenfabrit Waltjen in

Bremen für den Geeftemünder Hafen gebaut ift, findet fi veröffentlicht in
Wiebe’s Skizzenbud) f. d. Ing. u. Mafjchinenbauer, Heft 32 und 33.

Bei der Scheibenfunft, Fig 571, trägt die Kette ftatt dev Schaufeln
freisuunde Scheiben oder Kolben, und «8 fteigt diefelbe in einer vertical
ftehenden cylindrifchen Nöhre, der jogenannten Steigröhre, AB euipor.  
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E8 befteht eine foldye Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben a,
einer darauf fiegenden Pederfceibe D, welche mit einer Mifdhung von Talg,

Oel und Theer getränft wird, einer eifernen Dedplatte e und einer durd)

das Ganze hinducchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette ver-

bunden wird. Die Scheibenfette liegt an beiden Enden über den gabel-

fürmigen Armenden der Räder C und D, von denen das obere mittelft einer

Kurbel K in Umdrehung gefegt wird, wobei die Kette in der durd) den

Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Wafjer

aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften Fin der

Steigröhre emporführen und oben durch das Rohr A ausgiegen. Man

giebt der Steigröhre eine Weite von 0,12 bis 0,15 m, mad)t die Durchmeffer

der Pederfcheiben, umeine große Neibung zu vermeiden, etwa 3 mm Heiner

und läßt fie 0,80 bi$ Im von einander abftehen. Um ohne bedeutende

Vergrößerung der Reibung der Scheiben am der Röhrenwand das Zurlic-

fallen des Waffers fo viel als möglic; zu vermeiden, bedient man fich ftatt

der hölzernen Steigröhren auch folder von Eifen, oder läßt wenigftens das

untere Ende derfelben aus einer eifernen Nöhre beftchen, in weldes die

Federfcheiben genau eingepaßt werden. «

Leistung der Paternosterwerke. Die Leiftung eines PBaternofter-

wertes läßt fi) wie folgt bevedjnen. ft 9 das Volumen des Waflers,

welches ein Eimer oder eine Schaufel u. |. w. mit fiempornimmt, ferner

nr die Anzahl der Triebftöde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf

welche fi) die Gelenke dev Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen

diefes Getriebes per Minute, jo hat man das Wafjerguantum, welches dieje

Mafchine per Secunde hebt:
nu

De 56 v.

Wird nun das Waffer auf die fenkrechte Höhe A emporgehoben, fo hat

man folglich, bei VBernadhläffigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen

Arbeitsaufwand per Secunde:

L=Qhy= = Vhy.

dig. 572. Das Waffervolumen 9 läßt fi) in der

Ti Pegel als ein prismatifcher Körper bevedj-

nen. Bei der Schaufelfunft hängt diejes

Bolumen vorzüglid) von der Neigung der-

felben gegen den Horizont ab. Bezeichnet d

die Höhe AH, Fig. 572, einer Schaufel,

ferner D die Breite derjelben und e den

Abftand AB je zweier Schaufeln von eins

 

 



$. 125.] Leiftung der Paternofterwerte. 803
ander, jo hat man bei dem Neigungswinfee ACH— RHD—u der
Steigrinne gegen den Horizont das Waflervolumen einer Schaufel:

V=b(4B.AHN— \,HD.DR)
—=b(d.e — !/,e.etung«) — be (d — !/y etang0).

Diefe Formel gilt jedod) nur jo lange als der Wafferfpiegel AR zwifchen
je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt fich aber derfelbe einer-
jeits (bei C) an den Boden der Steigrinne au, ift alfo AC < AB,».h.
d cotg « < e, fo bildet der uerfchnitt des Wafferkörpers zwischen zwei
Schaufeln nicht mehr ein Trapg AHRB, fondern ein Dreiet A HC von
der Grundlinie AC — d colg a, und «8 ift folglich dann:

= \Yyd?beotg a.

Bei den Scheibenfünften mit verticaler Steigröhre ift das Volumen
V= Ge, wenn @ den Querfchnitt einer Scheibe md e den inneren Ab-
ftand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnet.
Das wirklich gehobene Waflergquantum ift allerdings noc) etwas Heiner;

es geht hiervon erftens dev Raum P, ab, welchen die Stettenglieder zwifchen
je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das Waffer-
guantım, welches durch den Spielraum zwifchen einer Schaufel oder Scheibe
und der Kinne oder Nöhre zuriicjält. Es ijt diefer VBerluft nur fir eine
und zwar mr fie die jedesmalige oberfte Schaufel in Rechnung zu bringen,
weil das aus einer unteren Zelle abfliegende Wafjer durch den Zufluß aus
der darliber befindlichen Zelle wieder erjeßt wird.

Bei einer Scheibenkunft berechnet fich diefer Wafferverkuft wie folgt. Sit
r der Ducchmeffer der Scheibe und r, der innere Durchmeffer der Röhre, fo
hat man zunächft den Flächeninhalt des Spielraumes:

F=a(r —n),
wofiiv aber auch annähernd

eh)

gefetst werden Fan, wenn s — rı — r die Breite des Spielraumes be-
zeichnet.
St 2 die verinderliche Höhe des Waffers über der ausgiegenden (oberjten)

Scheibe und w der dem Onerfchnitt 7 entfprecdhende Ausflußcoefficient (0,7),
fo folgt das Ausgußguantum während des Zeitelementes dt:

AW— urFV2gz.dt(. To. D).
Bewegt fich num die Kette mit der Sefchwindigfeit e und ift wieder der

Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, fo hat man:

2 =e— ct, daher,de = — cdt, ud dt = — 2

DL?
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Hiewnad) folgt: '

aW =uER V29z ; (- =) =— er V2g.z*de,

und daher:
5 ur E
vw=— = V29 . 2/32%® + Con.,

oder, da z von e allmälig bi8 O abnimmt, das ganze zurüdfallende Wafjer-

quantum einer Scheibe:

Bild HR Bi
W— = V2g.ek= nr V2ge

C

 

(1. „Anabytifhe Hütfslchren“ I, Art. 13).

Nun ift aber = die Zeit t während des Ausguffes einer Schaufel, folg-

lid) läßt fic) aud) him

W= :!huFt V2ge,

und das zuricfallende Wafferquantum per Secumde:

Ww ;
ERV2ge

jegen.

Bei einer Schaufeltunft fan man annehmen, dag nur an den beiden

Seiten der Schaufel Waffer zumüdfällt, da der Wafferfpiegel in einer Zelle

nur bis zum oberen Nande der unteren Schaufel veicht und die letere mit

irem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigriune hingleitet. Die

veränderliche Drudhöhe läßt fc) hier, bei dem Neigungswintel @ der Ninne

gegen den Horizont
z sind,

und die veränderliche Mindungshöhe

ztang &

feßgen. ft daher s der Spielraum zwifchen den Seitenvändern einer Schaufel

und den Seitenbrettern der Nine, jo Hat man (j- Bd. I):

dW = u.2sztang & V29z sina.dt

$ —— ,
— — 2u — unge v2 g sina.zkdz,

@

und hiernad):
9 ee

Ww=— 2u- tange V2gsina.2/,e”% + Con.

Das beftimmte Integral zwifchen den Grenzen z— e und 2—= 0 ur

giebt daher  
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W—3e - tang & V2gsina@.2/, e%

ee = se tang & v2 ge sine,
0

und daher das zurücfallende Waffer per Secumde:

W W wt
Ien 1/,uselange V2gesin a.

t e

Die Kraft zuc Bewegung eines Schaufelwerfes wird vorzüglich nod) durch
die Reibung dev Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Ninnen vergrößert.
It 2 das Gewicht der armirten Schaufelfette (fanımt Schaufeln) und be-
zeichnet p den Reibungscoefficienten (nach TH.I ift p — Y/,), jo hat man
die Reibung der Schaufelfette — PR cos «a.
Zu diefer Neibung gefellt fid) noch die Zapfenveibung der beiden Ge-

triebe und Neibung dev Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und
Abwiceln von denfelben. Beide laffen fi) nad) den in THl. I und IIT, 1
entwidelten Formeln berechnen.

Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Nückjicht auf Nebenhinderniffe:

DET

 

2pe

ae € 60 c d
oder, da der Abftand

60 L Vh
eeneuein —— 87

nu 60 e e e

üt, fo folgt, mit Berüdfichtigung dev Schaufelveibung, vorausgefeßt, daß die
Armlänge dev Kurbel — a und der mittlere Halbmefier des Getricbes — b
üft, die erforderliche Umdrehungstraft an der Kurbel:

Balkone)4 one).a e
 

Unmerkung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Länge Z giebt es
eine gewiffe Neigung «, wobei die Nußleiftung oder das Product aus dem
Waferquantum Q und der Steighöhe A — Isine ein Marimum ift. Sept
man das Wafjerquantum per Secunde nad) dem Dbigen:

ZauTr _ MU u == a,NW &0 LE. 50 be (d—Yyetange) = be (d— Y,etang «),

jo erhält man
; Qh = bel sin« (d— Yyetang.e).

Diejer Werth ift mit d sin a — Y,etang a sine ein Marimum, für welches
die Differentialrecänung den entipredienden Werth für « mittelft der Gleichung
ergiebt:

 e sin«
d.cose — — (tang «a cos « ;) —0

2 ( 9 2 cos «2 f
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oder

tang®« + 2tanga = ee.

Hiernad) hat man 5. B. fürd= e, Lange«+ 2 tange = 2, und diejem

entjprehend « = 37038.

Beifpiel. Bei einer Schaufelfunft ift die Breite einer Schaufel b = 0,3 m,
die Höhe derjelben d —= 0,15 m, die innere Entfernung derjelben von einander
e —= 0,20m, ferner die Neigung der Schaufelfette gegen den Horizont « —= 200,

die Steig: oder Hubhöhe des Wafjers % —= 1,5 m, der Spielraum der Schaufeln

zwijchen den Seiten und dem Steiggerinne s = 10mm, die Anzahl der Trieb-
ftöde oder Arme des oberen Getriebes n—=6, und die Anzahl der Umdrehungen

defjelben per Minute u 40; e3 joll die durd) diefe Majchine zu hebende Wafjer-

menge und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand gefunden werden.
Ohne Nüdjiht auf Verlufte ift das gehobene Wafferquantum per Secunde:

"9.08.02 (0,15 — 0,10 tang 20°)nu
1 .

= © be (a u etang «) =

— 0,24 (0,15 — 0,0364) = 0,02726 cbm.

Nimmt man an, dak das Settenftüc zwijchen je zwei Schaufeln 0,2 Liter
Wafler verdrängt, jo wird hierdurd) das per Secunde gehobene Wafjerguantum

um 0,0002. = — 0,0008 cebm vermindert. Bringt man ferner das zurücjallende

 

Waflerquantum zu

4 — 4 R k a
Qı =zuse tung « V2gesin« =; 0,7.0,010.0,2tang 20°, V2.9,81.0,2. sin 20

— 0,00047 cbm

in Anjchlag, jo ergiebt fi die wirklich gehobene Wafjermenge

Q = 0,02726 — 0,0008 — 0,00047 — 0,026 cbm.

Die Gejhrwindigfeit der Schaufelfette ift beftimmt duh ce = = e, worin

aber zur Erlangung einer größeren Genauigfeit für e der mittlere Schaufel:

abftand, oder der innere Schaufelabftand 0,2 m plus Schaufekftärke 0,025 m, aljo

im Ganzen 0,225 m einzujegen ift. Es folgt hievnad):

ea :02bi=09m:

Der nöthige Arbeitsaufwand ift:

L, = Qhy = 0,02726 .1,5.1000 = 40,9mkg,

aljo die Kraft
Lo 40,9

—I —— — 45 KO.2 2 u 45,5 kg,

Die Länge einer Kette ift reichlich — —- ne 4,38 m, jegt .man
8 sin« sin 20 2 u

jedod) diejelbe 6, aljo die Länge beider Ketten zufammen 12m, jo erhält man

die Anzahl aller Schaufeln derjelben:

120225 = A224,

wiegt ferner eine Schaufel jammt dem zugehörigen Kettenftüce 2 kg, jo hat die
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ganze Schaufelfette das Gewigt R— 2.54 — 108 kg, und e8 ift die ent:
iprechende Reibung derjelben auf den Gerinnböden

pR c0s%W° — ı 108..0,940 — 25,4 kg.

Hiernad) ift nun die Gejammtlaft

45,5 + 25,4 = 70,9 kg,

und ift nun das Berfättmii; 2 des Getriebehalbmefjers 5 zur Kurbellänge a

= 2 jo folgt die nöthige Kraft an der Kurbel:

ar

>
1
0 70,9 = 53,2 kg,

ferner die Gejhwindigfeit derjelben:

a 4wi au5 werd — 12m,

und daher die gefammte Arbeit:

L = 532.12 = 63,8mkg,
und der Wirkungsgrad 3

r 40,9ee aNee 8” 0,641.

Archimedische Wasserschnecke. Cine der älteften Wafferhebungs- $. 126.

mafchinen it die Acchimedifche Wafferfchnede. Diefelbe befteht der
Hauptfacde nad aus einev Nöhre, welche um eine gegen den Horizont ge:
neigte Are AB, ig. 573, fchraubenfürmig gewunden ift, und an der Dre-

Sig. 573.

 

Hung diefer Are Theil nimmt. Sind die Steigung diefer Schraube und der
Neigungsminfel der Are jo gewählt, dag die Schraubengänge nicht in allen
Punkten aufwärts gerichtet find, fondern in einzelnen Theilen fallen, fo ift
jeder untere Theil diefer Schraubengänge zur Aufnahme eines gewiffen
Waffervolumens 7 geeignet, fo daß das-fchraubenförmige Rohr eine mit der

Anzahl der Windungen gleiche Zahl von Zellen oder Gefäßen zur Aufnahme
von Waller bildet. Dean kann diefe Wafferquanten als eben fo viele Mut:
tern der Schraube anfehen, woraus fi) ohne Weiteres evgiebt, daß bei jeder
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Umdrehung der Are jänmtliche Wafferguanten in den wajferhalten-

den Bögen um eine Ganghöhe s der Schraube in deren Arenrichtung
entporgehoben werden. Wenn daher die Schraube fo aufgeftellt wird, da

die untere Nohrmündung bei A bis zu einer gewiflen Tiefe in das Wafler
HR eintaucht, jo daß die Schraube bei jeder Umdrehung das für eine folche

Zelle erforderliche Waffervolunen 9 aufnehmen fann, fo exfennt man, wie

bei ftetiger Umdrehung der Are aus der oberen Rohrmündung B das Wafler

in gleidyer Art austreten muß, und zwar bei jeder Umdregung ein Dirantum
gleid, dem Yallungsraume 9 einer der befagten Zellen. Diefe Größe V

hängt, außer von dem uerjcnitte F der Nöhre oder Schlange, von der
Länge 7 des wafferhaltenden Bogens ab, und fann, wenn die Weite

der Nöhre im Vergleiche mit dem Durchmeffer des Eylinders, um welden

fie gewunden ift, num Hein ift, genau genug zu V7 = FL angenommen

werden.

Boftcht die Mafchine nur aus einer Schraube, und macht fie u Um

drehungen pro Minute, jo ift das gehobene Wafferquantum in der Se-

cunde zu

gegeben, während für eine mehrgängige Schraube, bei welcher etwa » gleiche

Röhren parallel neben einander zu eben fo vielen Schlangen gewunden find,
das Wafferquantum zu

nu nu
0=—-V=— Fi
: Tide Be

und das theoretische Arbeitsquantum zu

nu Nu
DL ON 2 Phe= 60 Fihy

fich beftimmt. Hierin bedeutet A die ganze Förderhöhe h — 25 tang ß,

wenn 2 die Anzahl dev Windungen jeder Schlange, s die Ganghöhe der-

felben, und ß den Neigungswinfel der Schraubenare gegen den Horizont
darftellt.

Die Länge 7 eines waflerhaltenden Bogens zu beftimmen, fei mit 7 der
Halbmeffer dev Schraubenlinie bezeichnet, in welcher die Are des Nohres ge

winden ift, und unter & der conftante Steigungswinfel verftanden, unter

welchem diefe Schraubenlinie gegen eine zur Schraubenare normale Ebene

(Umdredungsebene) geneigt ift. Diefer Winkel « ftellt daher aud) bei einer

zunäc)ft vorausgefegten verticalen Page der Schraubenare den Yallwinfel

vor, unter welchem die Schraubenlinie in jedem Punkte gegen den Horizont

abfällt. Denkt ınan fic) nunmehr die Schraube gegen den Horizont geneigt,
bis ihre Are AB, Fig. 574, mit diefem einen Winfel BOR — P bildet,
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jo wird die Neigung der Schraubenlinie gegen den Horizont HR dadurd)
ebenfalls geändert, und zwar für verfchiedene Punkte in verfchiedenem Grade
und Sinne. Dadurch kann die Schraubenlinie in einen gewiffen Punkte D,
defjen Projection auf die Qucerfchnittsebene duch d bezeichnet fein möge,
eine horizontale Richtung annehmen, und cs foll die Bedingung ermittelt
werden, unter welcher dies der Fall fein wird. Es möge unter Ö der Mittel-

Fig. 574.

 

punltswinfel ca d verftanden werden, um welchen der Punkt D von der im
Scheitel de8 Cylinders gedachten Seite CC’ abfteht, und e8 fei DD, ein
unendlich Heines Schraubenelement, deffen Projection auf die Qurerfchnitts-
ebene dd, — r.06 ift. Denkt man durch den Punft D eine Ebene DD,
jenkrecht zur Are des Eylinders, jo hat man offenbar die ariale Anfteigung
Ds D, de8 Schraubenelementes

D,Dı = dd, tang «. ke

Wegen der vorausgefegten horizontalen Page des Elementes DD, ift
aber, wie fich durch, Betradhtung der Figur leicht exgiebt, auch

DD, —= dd, cotgß — dd, sind cotg ß.

Man erhält daher durch Gleichfegung diefer beiden Ausdrice für D,D;:

tanga — sind cotyß
oder

Sa langatmdee (1)



810 Viertes Capitel. . [$- 126.

Diefer Ausdrud Liefert für eine beftimmte Schraube, d. h. für einen ge-

gebenen Steigungswintel & und eine angenommene Neigung B gegen den
Horizont zwei Nebenwinfel d, vorausgefegt, daß tang& tang B < 1 fei.

In dem Grenzfalle tang & tang B — 1 folgt offenbar d — 90°, d.h. die
horizontale Richtung der Schraubenlinie ftellt fich in dem Punkte M ein.
Da von diefem Punkte M aus alfo die Schraube nad) der einen Geite
fteigt, nad) der anderen Seite fällt, fo ift leicht zu erfehen, daß für diefen
Grenzfall tang a tang B = 1, d.h. fir « + B = 90° die Schraube
zum Wafjerfördern nicht brauchbar fein fan, indent dabei die befagten

zellenförnigen, das Waller zurüchaltenden Räume gar nicht auftreten. Cs
gilt alfo zunächft für die Wirkfamfeit jeder Wafferfchraube die Bedingung,

daß die Summe des Steigungswinfels der Schraube, und des
Neigungs- oder Standwinkel® der Are Fleiner als 90° fein

muß.
Diefe Bedingung voransgefegt, erhält man aus tang« tang B = sind

zwei Winkel $ md 1800 — 6, in welchen die Schraubenlinie horizontale
Tangenten hat. Diefe beiden Punkte find in dev Figur mit D und E be-

zeichnet, und man erkennt leicht, daß in jedem diefev Punkte die horizontale

Tangente der Schraubenlinie den Uebergang zwifchen einem Steigen der
legteven einerfeit® und einem Fallen amdererfeits vermittelt. Aus diejer

Betrachtung folgt dann weiter, daß die Schraubenlinie einen wafjerhaltenden,

fadfürmigen Bogen bilden muß, welder in D beginnt und in Z feinen ticf-

ften Punkt erreicht, wenn man vorausfegt, daß die Schraube bis zu dem

Bunfte D in das Waffer eingetaucht wird. Wenn daher C,Fy das untere

Ende der Schraube bezeichnet, jo hat man fir die fenfrechte Höhe des

Scheitels CO, über dem Wafferfpiegel HR den Ausdrud

0,D cosß = r (1 — cosd) cosß.

Der wafferhaltende Bogen muß fid) nun bis zu dem Duchhnittspuntte G

erftvefen, in welchem der durd) D gedachte horizontale Wafferfpiegel HR

die Schraubenlinie fehneidet. Um diefe Länge 7 des waflerhaltenden Bogen

DMEFG durd) Rechnung zu ermitteln, fei dev zugehörige Centriwinfel

dag— mo gefegt. Man hat dann fir die ariale Anfteigung G, @ des

wafferhaltenden Bogens wie oben für D,D, zwei Ausprüde, nämlid, wegen

der Schraubenfteigung:

GG, — deg tanga — r @ tang&,

und wegen der Arenneigung:

GG —= dm cotyß — r [cosd — cos (wo + Ö)] eotg P.

Durch Sleichjegung diefer Werthe erhält man daher unter Beriifichtigung

von (1):  
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0568 — c08 (@ + 6) = w tanga tangß — o sind... (2)
Aus diefer Gleichung läßt fid) für eine beftinumte Schraube, d. h. für einen
bekannten Werth von d durch Annäherung der Winkel @ finden, und man
hat dann die Pänge 7 des wafjerhaltenden Bogens DEE der Figur zufolge

r@
 
cos &

Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are AB ändert fic
weder die Größe noch die Geftalt de8 wafferhaltenden Bogens; denn e8 viidt
derjelbe hierbei allmälig jo empor, daß fic) alle, und folglich auc) die End-
punkte dejfelben in mit der Are AB parallelen Linien DD, GQs..

DIET...
ortbewegen. Da von der ganzen Pänge —— eines Schraubenganges nurg ganz A E ) gang

 

  

der Theil Fer mit Waffer erfüllt ift, fo bleibt für die Luft noch) die Bogen-

länge:

euer ur. Ar a

ıT os@ cos® c0s%
übrig.

Während einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange nur
einen Bogen 2cd — 2Ör in der Luft, 8 wird daher auch hierbei von

9 q
derfelben nur ein Puftbogen adr eingenommen, und es Fanfic) folglich

derfelbe, fowie die Einmündung der Schlange wieder unter das Waffer ges
treten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derfelben eingefchloffenen
Luft verlängern. Da mit einer folden Ausdehnung oder Dichtigfeits-
verminderung der Luft aud) eine Verminderung der Preffung derjelben ver-
bunden ift, jo wird dadurch der Gleichgewichtszuftand des wafferhaltenden
Bogens geftört, und in Bolge defien ein Theil Waffer deffelben in den ver-
dinnten Luftbogen zurücfließen. Um die dadurch herbeigeführten Störungen
fu dem regelmäßigen Auffteigen des Waffers zu vermeiden, verfieht man
entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erftredung mit vielen feinen
Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens 1, nöthige Luft zu-
geführt, allerdings aber auch ein Heiner Theil des Waffers aus dem Bogen 1
abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine Weite, wobei die fünmt-
lichen Luftbögen einer Schlange mit einander commumnicien und folglic) die
fehlende Luft durd) Zufluß von oben nad) unten erfegt werden kann. Diefe
DBeite A ift mindeftens gleich der fenfrechten Höhe ZI des wafferhaltenden
Bogens DEG, und folglich nach) der Figur beftimmt durch

= DE, cosß — E,E sin B

= 2r c0sö cosß — r (r — 20) tanga sin ß.
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In dem legteren Falle, fowie überhaupt bei weiteren Schlangen, fan
2

man natürlich den Duerfchnitt FF des Wafferbogens nicht gleich m fegen,

fondern e8 ift nöthig, daß man einen Mittelwerth deffelben ausmittele, um
hieraus den Yaflungsranmm 9 — Fl berechnen zu fünnen. Hierbei fann

man fid) mit Vortheil der Simpfon’fchen Kegel bedienen, nachdem man

den abgewidelten Cylindermantel, fanımt dem wafferhaltenden Bogen DEG
und der horizontalen Waflerlinie DI/G auf das Papier aufgetragen und die
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen der
felben ausgemeffen hat.

Damit fid) der Bogen DEG aud, wirflic mit Wafjer anfüllen fönne,

ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Hein fei.

Beilpiel. Wenn bei einer Wafjerjchnede der Windungswinfel « — 300

und der Standwintel 8 — 350 beträgt, jo ift für den vortheilhafteften Ein-

tauhungswinfel d:

sind — tang « tang ß —= tang 30° tang 35° — 0,4043,

folglid d — 23051’; ferner ift für den Gentriwinfel @, welder dem tajjerz

haltenden Bogen entjpridt:

o sind + cos (d + w) = cosd,

wo sin 23051’ + cos (23051’ + w) = cos 23051’,

d. i. 0,4043 © + cos (23051’ + w) — 0,91461. Hieraus folgt @ = 21104,
und daher die Länge des wafjerhaltenden Bogens:

or 3,6839 r
—ee 4554 r,
cos « cos 30° SS

Die Winkel $ und © laffen fi) auch leicht conftruirend finden, wenn man
den Eylindermantel jammt der elliptijhen Begrenzung des Wafjerjpiegels und
der jhraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abwidelt. Es
ftelfe in Fig. 575 AB die Bafis, CD die Are und BE den von dem Wafjer-
iviegel gebildeten (die Bafis unter dem Winfel ABE — W— B = 0— 35°
— 550 fchneidenden) elliptijhen Schnitt des Eylinders, um welden die Are der
Schlange gewunden ift, vor. Macht man BE, — ar gleid) dem halben Im:
fange AFB der Bafis des Eylinders, theilt man ferner jowohl den zu diejen
Zmede umgeflappten Halbfreis AFB als aud) die Gerade BE, in (6) gleiche
Theile, zieht hierauf durch die Theilpunkte (1, 2, 3 ...) beider Linien Verticalen
und endlich durch die mittelft des erften Linienjyftemes erhaltenen Durjjcnitts-
puntte (1, 2,3 ...) mit dem Schnitte BE Horigontalen, jo jneiden fich dieje
mit dem zweiten Linienjyfteme in einer Curve BM,D, E, G,, welche nichts
weiter al8 die abgemwicelte elliptijche Wafferlinie, und überhaupt eine unter den
Namen Sinujoide befannte Curve ift. Legt man nun eine Gerade AyL, jo, dab
fie die Bafis AB unter dent gegebenen Steigwinfel « (309) jchneidet und die
legte Curve in einem Punkte M, berührt, fo ift diefe die gejuchte abgemwidelte

Schraubenlinie, aus welcher fi) die Projection MN OL der Schraubenlinie bes

ftimmt, wenn man von den Durchjfchnitten M,, N}, O,, 2, ... der Transverjalen
K,L, mit dem abgewidelten verticalen Linienjyftene Horizontalen MM, MN;  
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0,0, LiL ... bis zum Durdjänitte mit dem verticalen Linienjyfteme im Um:

- fange des Cylinders AFB zieht. Die Linie M,L, vom Berührungspunfte M,

bis zum Durdjchnittspunfte Z, zwijchen der abgewidelten Wafjerlinie und der

abgewidelten Schraubenlinie ift nun die wahre Länge des wafjerhaltenden Bogens,
und zeichnet man über diejelbe ein Nechted, defien Höhe MP, = L,Qı = der

Weite der Schlange ift, jo erhält man in demjelben den abgewidelten verticalen

dig. 575.

G

   en

Arenjchnitt diejer Röhre, während der Naum zwijden M, N, O, L, und M,D,E,LZ;
den abgewidelten verticalen Arenjchnitt des Wafferkörpers in diejer Röhre dar-

ftellt. Die Abftände der Punkte D,, E, u.j.w. von M,L, find die Höhen von
den freisfegmentförmigen Duerjdnitten diejes Wafjerfürpers; e8 lafjen fi) daher
aud) die legteren mit Hülfe der erfteren beftimmen, und man erhält endlich das
Volumen diefes Körpers, wenn man das Mittel aus allen diefen Querjchnitten
mit der Länge M, Z,—1 de8 ganzen Körpers multiplicirt. Die nad) dem Mak-
Nabe richtig ausgeführte Zeichnung giebt uns

I=ML=MR + RL = 3307 + 096r = 495,
aljo ziemlich dafjelbe wie die Nedhnung; ferner ift die größte Tiefe SR, der
Schraube unter den Wafferjpiegel R, S =1ir Damit die Luftbögen alle
unter fih communiciren, geben wir der Schlange diejelbe Weite, machen aljo
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d=M,P, =L,Q, ebenfalls — 1,1r. heilen wir das Vogenftüd M, R,
in vier und das Bogenftüd R,Z, in drei gleiche Theile, und ziehen wir durd

die dadurch beftimmten Theilpunfte nody andere Abftände zwiiden M, D, E, L,
und M,N,O,L, parallel zu R,S,, jo erhalten wir nod die nöthigen Data

zur Beitimmung des Waflerraumes einer Schlangenwindung. Es find die ein-
gejchalteten Höhen:

zwijchen M, und R,S,;  zwijchen Zr, S, und L,

0,207; 0,557; 0,90 r’ 1,04 7; 0,80 r

d Lit
„>= 7 - 055 r des Nöhrenquer-
2

 

X

oder, wenn man den Halbmefjer r, =

i&hnittes zur Einheit annimmt:

0,364 r,; 1,000 r,; 1,636 r, und 1,891 r,; 1,454 r}.

Nach der entipreddenden Segmenttafel des „Ingenieurs” find die Inhalte der

diejen Höhen entjprechenden Kreisjegmente:

0,375 r,2; 1,571 7,2; 2,751 vr]? und 3,075 r,2 und 2,446 r,?.

Durch Anwendung der Simpjon’jchen Negel bejtimmt fi nun das Wafjer-

volumen des Röhrenftüdes M, R;:

3,307 .(0+4.0,375+2.1,571-+4.2,751 + 3,142) z —5,167 7732,

und das des Nöhrenftüdes A, L,:
2

0,95 7 (3,142 +3 .3,075 +3 .2,446 +0) ==

und es ift folglich der Inhalt des ganzen Wafjervolumens eines Sclangen-

ganges:

V— 5,167 712-4 2,340 7,2 = 7,507 rn? = 7,507 .(0,55)? v3

— 7,507 .0,3025 .73 — 2,27 r3,
Hätte nun die Strede n — vier Schlangen, und würde diejelbe per Minute

20 Mal umgedreht, jo wäre das von derjelben gehobene Wafjergquantum per

Secunde:

2,340 7712,

—_ nu _ 4.20 Bi 3m’ur=3r,

aljo 3. B. für den Schraubenhalbmeffer r = 0,15m, Q = 0,01023 cbm. it
nun nod) die Arenlänge der Schnede 6m, jo hat man bei der Neigung B== 300
die Förderhöhe A — 65in 35" — 3,441m und das theoretijhe Arbeitsquantum

per Secunde:
L=@Qhy = 1023.3,441 = 35,2 mkg.

Wasserschraube. Da die Herftellung einer Schnede mit freisförmigen
Duerfchnitte ihre großen Schwierigkeiten hat, jo wendet man jet fat nur

Bafferfchneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit vectangulävent

Duerfhnitte an, indem man vechtwinfelige Schraubenflächen um die

Schraubenfpindel herumführt und diefelben duxd einen cylindrifchen Mantel

von außen umgvenzt. Wenn man diefen Mantel feft mit den Schrauben-

gängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das äußere Anfehen eines langen

Faffes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch gewöhnlich eine Tonnen
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miühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen oder fogenannten hollän-

difhen Wafferfchranbe befteht dagegen diefer Mantel in einem feft-

fiegenden Troge, dem fogenannten Rumme, und e8 umbüllt derfelbe die

Schraube nur von unten. Der Kumm wird entweder wie der Mantel einer

Tonnenmühle aus Hößernen Dauben zufanmengefegt, oder man conftruirt

denjelben aus Eifen, oder man manert ihn aus Badjteinen mittelft Waffer-

mörtel auf. Damit jo wenig wie möglich Waller in dem Spielvaume zwi-
Ihen den Schraubengängen und dem Hunme zuriitfalle, muß man nicht
allein die Weite diefes Zwifchenraumes möglichjt Hein (2 bi8 4 mm)
machen, fondern au) den ganzen Kumm felbft möglichft genau und folid

Big. 576.

 

herftellen. In Holland, wo man die Wafferichranben zum Trodenlegen von
Niederungen verwendet, führt man die Kumme derfelben mit möglichfter
Sorgfalt aus jogenannten linken auf. Während die gewöhnlichen trans-
portablen Tonnenmühlen mittelft einer Kurbel durch Menfchenhände in Be-

mwegung gejegt werden, find es in Holland vorzüglich Windräder, welche die

Wafferfchrauben in Umtrieb feten. Zu diefem Zmede verfieht man das
obere Ende der Schraubenfpindel mit einem Zahmcade, und läßt daffelbe in
ein anderes Zahad eingreifen, welches auf dem unteren Ende des Königs-
baumes der Windmühle befeftigt ift.

Die Einrichtung einer Tonmenmühle mit drei Schraubenwindungen führt
dig. 576 vor Augen. Diefe Mafchine ruht mit ihren Zapfen C md D
auf einem höfzernen Rahmen, der fid) oben auf einen Bot A und unten an
ein Leitholz B ftüst, welches mittelft Ketten an einen Kreuzhaspel E auf-
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gehangen ift, wodurd) man der Wellenare die der Hubhöhe entjprecende

Neigung geben ann. Die Kurbel K wird nicht unmittelbar durd, Menjcen-

hände bewegt, jondern es find an der Spille derfelben mit Handhaben aus-

gerüftete Stoßftangen angejchloffen, welche durd, vier bis jedh® Arbeiter

hin- und hevgezogen werden. Im der Figur ift die untere Hälfte der Dia-

{cine durchfchnitten dargeftellt; man fieht Hier in @, Gı, @, die um die

Welle W W Laufenden Schraubengänge, dagegen in M von der oberen

Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Tonnenmühle.

Big. 577.

 

In Fig. 577, I ift eine ebenfalls dreigängige Wafferfchraube mit

hölgernem Kumme und zwar jo abgebildet, daß die obere Hälfte A, vom

Kumme befreit, fichtbar ift. Der Kumm BB liegt auf den Duerfchwellen

E, E...und zwifhen den Säulen F,F..., welche in die exfteren

eingezapft find, und das Ganze vuht auf einem teansportabeln Geftelle

GHK. Die Kurbel K am oberen Zapfen C wird aud) hier durch Stoß-

ftangen in Bewegung gefegt, und das Yager des unteren Zapfens D vuht

auf einem zwifchen zwei Säulen befejtigten Duerhoße. Einen Querfchnitt

der Schraube fanınıt ihren Summe BBx und der Pagerung der legteren

ftellt Fig. 577, II vor; e8 ift hier W die Welle und e8 find Sı, 8, 85

die Querfchnitte der drei Schraubengänge. Das gehobene Waffer wird

durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kımmme feft verbunden ift und

ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle vuht, abgeführt.
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Anmerkung. Die holländische Schraube wird auch) zuweilen zum Trans-

port Ioderer Mafjen, 3. B. in den Mahlmühlen zum Zufördern des aus Meht
und Kleie betehenden Mahlgutes nad dem Glevator verwendet, und hat dann
in der Regel eine horizontale Urenlage.

Die Wafferfchrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz hergeftellt,
fie laffen fid) aber auch leicht aus Eifen, namentlich die Gänge derjelben
eben fo Leicht aus Eifenblec, wie aus Holzfectoren zufammenfegen. Werden
die Schnedengänge durch hölzerne Spliffen oder fogenannte Schaufel:
bretter von civca 25 mm Dide gebildet, jo erhält die Welle oder Spindel
der Schraube fchraubenförmige Nuthen von civca 25mm Tiefe, in welche
diefe Brettftücten zu figen kommen. Die an einander anftogenden Schaufel-
bretter werden durch Mlammern mit einander feft verbunden, und es ift eine
weitere Befeftigung derfelben an der Spindel nicht nöthig. Ebenfo wird
aud die Innenfläche des Mantels mit Nuthen verfehen, in welche die
äußeren Enden dev Schaufelbretter eingreifen müffen. Die fefte Verbindung
diefes Mantel8 mit den Gewinden wird endlich durch eiferne Neifen bewirkt,
welche man in Abftänden von etwa 0,6 m von einander auf den Mantel
auftreibt. Sehr gewöhnlich erhalten diefe Wafferfchrauben einen Theer-
überzug.

Setst man die Schnedengänge aus Eifenblechftücen zufanmen, fo bedient
man fid) einer gußeifernen Welle, welde ftatt der Nuthen mit fchrauben-
förmig laufenden Kränzen verfehen ift, worauf dann die Schraubengänge
aufgenietet werden. Macht man au den Mantel von Eifenblech, fo ver-
bindet man denfelben am beiten durch Winkfeleifen mit den Gewinden.
Um die Formen der Scaufelblehe und Schaufelbretter zu erhalten,

Ichneidet man ein prismatifches Holzftüd ACD, B,, dig. 578, aus, deffen
Fig. 578. Bafis AB, —= CD, ein

Sreisfector ift, welcher die

Projection einer Schaufel
vechtwinfefig gegen die

Schraubenare darftellt.

Zeichnet man finun auf
die beiden cylindrifchen
Stienflihen AC um

A, O, diefes Körpers die
. Schraubenlinien BD und
BD, auf, md führt
man einen Gügefchnitt

BabDD,b,a, B,, welcher beide Cuwven überall in gleich hoch Liegenden
Punkten a, a,; b, b, verfolgt, fo erhält man in demfelben die Seitenflächefür ein Schaufelblech oder ein Schaufelbrett.
” BeisbahrHerrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL. 2. 52
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Wenn man mun den Körper ABDD,B,A, mit feiner windfchiefen

Vegrenzungsfläche fo genau ala möglid, auf das Blech legt, aus welchem

die Schaufeln gefchnitten werden follen, jo kann man fid dann leicht den

Umriß einer Schaufel auf diefes Bled, aufreigen, und Hiernad) diefelbe aus

fchneiden. Um dagegen ein Schaufelbrett anzufertigen, ift e8 nöthig, ein

Holzprisma hierzu anzuwenden, weldes mod) um die in der Arenrihtung

der Schraubenrichtung zu meffende Scaufeldide CE ==EDE HH

und wenn man um außer dem windfciefen Schnitte BDD,; B, im Ab-

ftande BE — B, E, nod) einen Parallelfchnitt EGG,E,führt, fo erhält

man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holzftüd BG @, By die

verlangte Schaufel.

Man kann aud) ftatt der windfchiefen Schaufelbretter einfache fector-

förnige amvenden, wenn man diejelben fo einfegt, daß fie zum Theil über

einander weggreifen und ihre Grumdflächen rechtwinfelig gegen die Schrauben-

axe ftehen. In diefem alle erhält man nad) Art der Wendeltreppen ftufen-

förntig geformte Schraubengänge.

Die gewöhnlichen Wafferfchrauben und Tonnenmühlen haben eine

Spindellänge von 3 bi8 6m, eine Spindeldide von 0,15 bis 0,30. m, umd

08 beträgt die ganze Weite derfelben 1/; bi8 Im. Man giebt den Win-

dungen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bi8 30%, und der

Spindelare eine Neigung von 30 bis 35%, An dem Umfange der Spindel

ift natürlich daS Anfteigen der Windungen viel größer, denn c& ift, der

Formel tangu> zufolge, die Tangente diefes Winkels & der Ent-

fernung r von der Spindelare umgekehrt proportional. Wäre 3. DB. der

Durchmeffer der Spindel 1/; von dem der Schraube, und das Anfteigen

derfelben am äußeren Umfange 150, fo wiirde das Anfteigen derfelben am

Umfange der Spindel durch tang — 3 tang 15° — 0,80385 beftimmt

fein und folglid, 38°/,0 ausfallen. 2

Umein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgiegen des DWaffers

zu erhalten, macht man den Abftand der MWindungen von einander in der

Kegel nur 0,15 bis 0,20 m, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde,

3. DB. drei oder vier don einander getrennte Gänge an. ft s die Steigung

eines Schraubenganges, rn, die Anzahl der Schraubengewinde und s; der

parallel der Arenrihtung gemeffene Abftand derfelben von einander, jo

hat man:
s—2nrtange = MS,

umd daher:
2rrtang

Een
5

Be Pr — 0»,5194/g 9:
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2.05
ee Va :0,18 z tang 121), on 4

Die Anzahl der Gänge eines umd deffelben Gewindes ift bei der Pänge 7
der Spindel:

ı =

l ı
n=— =

8 NS,’

FD jien —=A, 5 — 0,18 md 1 — 6m:

=— 833.Fo, >

Anmerkung. Die Wafjerfchraube ift jedenfalls eine der volltommenften
Wafjerhebungsmafchinen, und der Wirkungsgrad derjelben mindeitens 0,75 anzu=
nehmen. Nah Mallet’s Beobachtungen fonnten an einer Tonnenmühle mit
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen per Minute, ftündlich
1358 Cubiffuß Wafjer 101, Fuß hoc heben. Die entjprechende ftündliche Lei-
ftung ift hienad) 1358.10,5.66 — 941094 Bußpfund — 138130 mkg, d. i.
für einen Arbeiter allein 104566 Sußpfund — 15350 mkg, aljo täglich, bei jechs
Stunden wirklicher Arbeitszeit, L —= 6.104566 — 627396 Bußpfund
=92100 mkg. In Branfreic) rechnet man L — 100 000 mkg.

Die geometrische Veltimmmung der Waffermenge, welche eine Tonnen- 8. 128,
mühle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und nad) und
nach emporfördert, ift mit befonderen Weitläufigkeiten verbunden, weil man
%8 hier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit eigenthitn-
fihen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen Ebene be-
grenzten Körpern zu thun hat. Am finzeften gelangt man zum Ziele, wenn
Anan die Conftruction zu Hilfe nimmt, und fc Hierbei wieder dev Methode
de8 Abtwickelns bedient, wobei die Schraubenenrven in gerade Linien und
die elliptifchen Begrenzungen der Oberfläche de8 Waflers in Sinufoiden
übergehen.
&8 fei in Fig. 579 (a. f. ©) OX die Üre der Schraube in aufrechter

Stellung, ferner AFB der halbe Duerfchnitt der Spindel, fowie A, F, Bı
der halbe Querfchnitt der ganzen Schraube, beide auf die verticale Bildebene
niedergeffappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und
BMGOH Sie nad) befannten Negeln entworfene Berticalprojection der
Schraube auf der Spindel, fowie KMDE die Tangente au diefelbe, welche
die Berticalprojection des Wafferfpiegels in einem Schraubengange darftellt.
Macht man BL — dem Halbfreis AFB—=#.CB und LO, — der
halben Ganghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie,
wogegen KM Dı NP die abgewicelte Ellipfe vorftellt, in welcher der
Bafferfpiegel die Schraubenfpindel ehneidet. Durd) die beiden Linien
MD, NP und M, P wird die Fläche begrenzt, in weld)er die Spindel von

52*
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Wenn man nun den Körper ABDD,B, A, mit feiner windjchiefen

Vegrenzungsfläche fo genau als möglic auf das Vled, legt, aus welchem

die Schaufeln gef—hnitten werden follen, fo fann man fid, dann leicht den

Umriß einer Schaufel auf diefes Blech, aufreißen, und hiernad) diejelbe aus-

{chneiden. Um dagegen ein Schaufelbrett anzufertigen, ift «8 nöthig, ein

Holzprisma hierzu anzuwenden, weldes mod, um die in der Arenrichtung

der Schraubenrichtung zu mefjende Schaufeldide OF =D“ höher ift,

und wenn man num außer dem windfchiefen Schnitte BDD, B, im Ab-

ftande BE— Bı E, nod) einen Parallelfchnitt EG G, E, führt, jo erhält

man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Hofzftüd BGG, Bi die

verlangte Schaufel.

Dan kann aud) ftatt der windfchiefen Schaufelbretter einfache fector-

förntige anwenden, wern man diejelben fo einfegt, daß fie zum Theil über

einander weggreifen und ihre Grumdflächen rechtwwinfelig gegen die Schrauben-

are ftehen. Im diefem Falle erhält man nad) Art der Wendeltreppen ftufen-

förnig geformte Schraubengänge.

Die gewöhnlichen Wafjerfchrauben und Tonnenmühlen haben eine

Spindellänge von 3 bi8 6m, eine Spindeldide von 0,15 bis 0,30 m, und

08 beträgt die ganze Weite derfelben 7/s bi8 Im. Man giebt den Win-

dungen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30%, und der

Spindelare eine Neigung von 30 bis 350. An dem Umfange der Spindel

ift matiirlich das Anfteigen der Windungen viel größer, denn e8 ift, der

Formel tang Gr Im zufolge, die Tangente diefes Winkels & der Ent-

fernung r von der Spindelare umgefehrt proportional. Wäre z.B. der

Durchmeffer der Spindel 1/; von dem der Schraube, und das Anfteigen

derfelben am äußeren Umfange 15°, jo wiirde das Anfteigen derfelben am

Umfange der Spindel durch) tang es — 3 tang 15° — 0,80385 beftimmt

fein und folglid, 38°/,0 ausfallen. 7

Um ein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgiegen des Waffers

zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in der

Pegel nur 0,15 bis 0,20 m, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde,

3 B. drei oder vier don einander getrennte Gänge an. It s die Steigung

eines Schvaubenganges, 2, die Anzahl der Schraubengewinde und sı der

parallel der Arenrichtung gemefjene Abftand derfelben von einander, jo

hat man:
s—2rrtange = MS,

und daher:
2rrtang

0a
51

2. B.flir 7 —= 0,5, 5 — 0,18man 124/50:
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2.08

0,18
Die Anzahl der Gänge eines und deffelben Gewindes ift bei der Pänge 7

der Spindel:

 n, = z tang 121), — on A,

Il
n = — m ——

Ssa NS,"

2 fin —=45 —= 0,18 m I — 6m:

8,33.on

Anmerkung. Die Wafferfhraube ift jedenfalls eine der volltommenften
Wafferhebungsmafchinen, und der Wirkungsgrad derjelben mindeftens 0,75 anzu=
nehmen. Nah Mallet’s Beobachtungen fonnten an einer Tonnenmühle mit
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen per Minute, ftündlich
1358 Cubiffuß Wafjer 101% Fuß hoch heben. Die entjpredhende ftündliche Lei-
ftung ift hienad) 1358.10,5.66 — 941094 Bußpfund = 138130 mkg, d.i.
für einen Arbeiter allein 104566 Bußpfund —= 15350 mkg, alfo täglich, bei jechs
Stunden wirklicher Arbeitszeit, L —= 6.104566 — 627396 Bußpfund
= 92100 mkg. In Frankreich redhnet man L — 100 000 mke.

Die geometrifche Veftinmmung der Waffermenge, welde eine Tonnen- 8. 12
mühle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und nad) und
nad) emporfördert, ift mit befonderen Weitläufigfeiten verbunden, weil man
8 hier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit eigenthin-
fichen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen Ebene be-
grenzten Körpern zu thun hat. Am finzeften gelangt man zum Ziele, wenn
man die Conftruction zu Hilfe nimmt, und fi) Hierbei wieder der Methode
de8 Abwicelns bedient, wobei die Schraubeneurven in gerade Linien md
die elliptifchen Begrenzungen der Oberfläche des Waflers in Sinufoiden
übergehen.
&8 fei in Fig. 579 (a. f. ©) OX die Ure der Schraube in aufrechter

Stellung, ferner AFB der halbe Duerfchnitt der Spindel, fowie A, FB,
der halbe Querfchnitt der ganzen Schraube, beide auf die verticale Bildebene
niedergeffappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und
BUGOH die nad, befannten Negeln entworfene Verticalprojection der
Schraube auf der Spindel, fowie KMDE die Tangente an diefelbe, welche
die Verticalprojection des Dafferfpiegels in einem Schraubengange darftellt.
Macht ma BL — dem Halbfreis AFB—=r.CB ud LO) — der
halben Ganghöge, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte -Schraubenlinie,
wogegen KM, Dı NP die abgewidelte Ellipfe vorftellt, in welcher der
Vafferfpiegel die Schraubenfpindel fchneidet. Durch die beiden Linien
MD, NP und M, P wind die Fläche begrenzt, in welcher die Spindel von

52*
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dem Wafjer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Ber

ftimmung des gefuchten Wafjerraumes und läßt fid) leicht mit Hilfe der

Simpfon’schen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange
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entjprechende Schnitt KE trifft den Mantel der Warferfchraube in einer
anderen Ellipfe, deren große Ar EL —=2DE —2DR, ift, und
deren Abwidelung eine Sinufoide KL QTRUS giebt, weldhe von der ab-
gewicelten Schraubenlinie B, Q@S am Umfange des Schraubenmantels in
zwei Punkten Q und S durchfchnitten wird. Beftände diefe Wafferichraube
nur aus einem Geroinde, jo würde folglid, die Flähe QTRUS zwifchen
dem Sinufoidenbogen QTRUS und der Geraden OS das Flächenftitck
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantels vom Waffer in einem
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo
fönnen wir die gedachte Sinufoide nod) durch eine zweite Linie TU durd)-
fehneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe AO
über QS Hinläuft, und es ift dann die Zone QTUS zwifchen diefen
Parallelen das gefuchte Flächenftiit oder Element zur Beftimmung des
Bafferraumes eines Ganges.
Bern man num zwischen der Spindel über AFB und dem Mantel

über A, F, B, nod, andere Eylinder einfchaltet und auf diefe eben dafjelbe
Verfahren anwendet, wie an dem Mantel, fo befommt man noc) andere
Slächenftüce oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Waflerraumes,
wie 3. B. VWZ, weldes dem Colinder entfpricht, deffen Halbmeffer
CA; = CB, das Mittel von dem der Spindel und des Mantels ift.
Nachdem man die Inhalte aller diefer Flächenftücte durch) die Simpfon’fche
Regel ermittelt hat, findet man endlich das gefuchte Waffervolumen in
einem Gange oder einer Zelle dadurch), daß man den ebenfalls mittelft der
Simpfon’fcen Regel zu beftimmenden Mittehverth von diefen verschiedenen
Slächenfticden mit dem Normalabftand zwifchen der inneren Mantelfläche
und dem Umfange der Spindel multiplicirt.

Beifpiel. Bei der in Fig. 579 dargeftellten Tonnenmühle fei der Spindel:
halbmefir CA= CB=r = 0,l5m, der Mantelhalbmefjer Ve
—n=045m, die halbe Schraubenganghöhe AO — Y, s = 0,3 m, die
Anzahl der Schraubengewinde n — 2 und der Neigungswinfel der Spindelare
gegen den Horizont, d.i. < EDX — 40%. Hiernad) ift für das Unfteigen der
innerften Schraubenlinie (am Umfange der Spindel):

a

tang «a —3EruB.: 2 — 0,6366,folgli) «= PBC— 32029,
nr nr

ferner für das der äußerften Schraubenlinie (im Mantel):

a 2 5
tang o, 22=, - 0,2122, folgid= QB, C= 11059,

und für einen mittleren Wintel ZB, — ag:

a ;
tang & ====0,3183, folglid) «, = 170 3%.

Gonftruirt man nad diefen Angaben zu den den abgewicelten Schrauben:
linien entjpredenden geraden Transverjalen BP, B,QS und B, VZ au) nod)



822 Viertes Capitel. [$. 129.

die Sinufoiden KNP, K,QRSund K,V WZ, welden die abgewidelten ellip-
tijchen Wafjerlinien in einer Zelle zugehören, und zieht man nod im Abftande
%,s—=03m über OS die abgewidelte Schraubenlinie TU des folgenden

Ganges, jo erhält man die Flädhenftüde M NP, QTUS und VWZ, wonad
fi der Wafjerraum in einer Zelle leicht beftimmen läßt.

Der Flähenraum F, = M,NP wurde = 0,0289 qm
n & Fr =aTV083.,.. RR

i ä # Na

gefunden, und folglic) das Mittel hieraus:

w — Fot4F,+F, _ 00289 + 0,6436 + 0,3358
6 6

und da die Weiter, — r = AA, = BB, des Wafferraumes 0,3 m beträgt,

jo ift das gejuchte Wafjervolumen:

VY=F(n —r = 0,1681.03 = 0,0504cbm = 50,41.

 — 0,1681 qm,

Da die Schraube zwei Gewinde hat, jo liefert fie bei jeder Umdrehung

2.V/ = 0,101 cbm Wafjfer. Wäre nun nod die Arenlänge der Schraube
! = 6m,jo würde fie das Wafjer annähernd auf die Höhe

h=1sinß = 6sin 40° = 6.0,6428 = 3,857 m

fördern und folglic der Arbeitsaufwand pro Umdrehung

Yhy= 101.3,857 = 389,6 mkg
betragen.

Soll die Schraube per Minute u — 30 Umdrehungen maden, jo ift die

theoretijche Arbeit zu

2 339,6 = 19,8 mkg — 2,6 Pferdefraft

gefunden.
Mit Nücficht auf die Zapfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle größer

ausfallen, als bei den Schrauben im Kumme, fowie wegen der Hydraulijchen
Hindernifje fann die erforderliche Betriebsfraft um 20 bis 25 Proc. größer aus-
fallen, jo daß man fie zu etiva 3,25 Pferdefraft anzunehmen hat.

Ueber Wafferjchnefen und die darüber handelnde Literatur j. u. U. Rühl-
mann, Allgem. Mafchinenlehre, Bd. IV.

8. 129. Pumpen. Die Bumpen find die vorzüiglichften und am allgemeinften

angewandten Wafferhebungsmafchinen. Sie befördern das Waffer wmittelft

eines in einem Cylinder dichtfchließend Hin= und hergehenden Kolbens, und
find zu diefem Behufe mit den nöthigen Nöhren und Apparaten zur Steue-

rung oder Regulirung verfehen. Die Haupttheile einer Pumpe find:

1) der Bumpencylinder (Bumpenftiefel) oder das Kolben-

rohr;

2) der in diefem Cylinder bewegliche Kolben;
- 3) die Bumpenröhren, durd) welche das Waffer dem Pumpencylinder

zu= und von demfelben abgeführt wird;
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4) die Bentile, wodurd) die Communication des Punpencylinders mit
den Pınmpenröhren abwechjelnd hergeftellt und aufgehoben, alfo das
eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt wird.

Eine Pumpe hat im Allgemeinen zwei Ventile, ein Admiffions- und ein
Emiffionsventil; durd) jenes wird der Eintritt des Waffers in den Bumpen-

Hlinder vegulivt, durc) diefes dagegen der Austritt des Waflers aus dem-
jelben. Beide Ventile haben entweder einen feften Sit, oder nur das eine,
während das andere mit dem Kolben verbunden ift, und hiernad) hat man
denn auch zwei verfchiedene Pumpenfyftene, nämlich):

I Bumpen mit maffiven Kolben und

I. Pumpen mit duchbrodenen und mit Ventilen verfehenen
Kolben (ventilivten Kolben).

Bon den beiden Pumpenröhren, welche mit dem Kolbenrohre verbunden

find, Heißt diejenige, welche da8 Waffer von dem Kolbenrohre fortführt, die
Steigröhre, und dagegen diejenige Röhre, dur) welche das Waffer in
den Pumpenkörper gelangt, entweder die Einfallröhre oder die Saug-
vöhre, je nachdem fie das Wafjer dem Cylinder fallend oder fteigend zu-
führt. Zuweilen läßt man aud, die eine diefer beiden Nöhren ganz
ausfallen, indem man den Pumpencylinder entweder unmittelbar in das
Unterwaffer fest, oder ihn unmittelbar über dem Oberwaffer ausmiünden
läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne Steigröhre heißen Saug-
pumpen, und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen
entweder Hubpumpen oder Drudpumpen, je nachdem die Steigröhre
über oder unter dem Kolben in das Kolbenvohr einmiindet und folglich der
Kolben mit feiner oberen oder mit feiner unteren Släche auf die Waffer-
fäule, d. i. Hebend oder dritdend, wirkt. In den meiften Fällen bedient
man fid) entweder der vereinigten Saug- umd Hub-, oder der vereinigten
Saug- und Drudpumpen.

Pumpen mit Ventilkolben. Die Art und Weife, wie die Pumpen $. 130.
mit Ventilfolben wirken, ift aus den Biguren 580 und 581 (a. f. ©.)

zu exfehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, und zwar in Fig. 580

die Kolben im Aufgange und in Fig. 581 diefelben im Niedergange vor
Augen führen. Der Duxchfehnitt in I. gehört einev Hubz, der in II. einer
Saug= und der in IIL. einev Saug- und Hubpumpean. Es ift bei
allen drei Pumpen C das Kolbenvohr, K der in demfelben aufs und nieder-
gehende umd mit zwei Bentilen ausgerüftete Kolben, 7 dn8 Saug= oder
Einlaßventil, UU das Unterwaffer und OO das DOberwaffer, ferner zeigt
in I. md III. S das Steigrohr, und in IL. und II. R da8 Saugropr.
Bei dem in Fig. 580 dargeftellten Aufgange find die Kolbenventile gefchloffen
und die Saugventile (9) in Bolge des Luftdruces auf den Unterwaffer-
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Tig. 580.
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fpiegel geöffnet; e8 wird

daher Hierbei ein Theil des
über den Kolben ftehenden
Waffers oben ausgegoffen
und die unter dem Kol-
ben befindliche Waffermaffe

durch) Zuflug aus dem
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vergrößert. Bei dem in
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hierbei Fein neues Waffer

aufgenommen, fondern es

fließt nur das von den

niedergehenden Kolben ver-
drängte Waffer durch die
Kolbenlöcher und füllt den

über den Kolben frei wer-
denden Naum aus, fo daß

num fo viel Waffer oben

zum  Ausguffe gelangt,

als die Kolbenftange ver-
drängt.

Dom theoretifchen Stand-

punfte aus betrachtet, ift

die Kraft und die Wirkung
diefer drei Pumpen eine

und diefelbe. ft db die

Wafjerbarometerhöhe, Ag

die Höhe dev Wafjerfäule

über dem Kolben, fowie 7,

die Höhe der Wafferfäule

unter demfelben, bis zum
Unterwafferfpiegel U U ge
meffen, bezeichnet ferner F

den Inhalt der Kolbenz

fläche, und Y das fpeci-

fifche Gewicht des Wafjers
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oder der zu hebenden Flüffigkeit, fo ift für den Aufgang des Kolbens zu
fegen:

1) der Drud der Luft und des Wafjers auf den Kolben K von oben
nad) unten:

RB=F(b+Nh)y uw

2) der Drud der Luft und des Waffers auf den Kolben von unten nad)

Be: R=Fb—h)Y.
Die Differenz diefer Drude giebt num die gefuchte Kraft zum Aufziehen

de8 Kolbens:

P=R—-R=F(b+M,—b+h)Y=F(hy+h)Y,d.ı.:
Be Rıy,

wenn A die ganze jenfrecdhte Förderhöhe Aı + Ay bezeichnet, welche
vom Unterwafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waffers in der Pumpe zu
mefjen ift.

Es ift hiernadh bei den Pumpen mit Bentilkolben die Kraft zum
Aufziehen des Pumpenfolbens conftant und weder vom Kolbenftande
noch von Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte
einer Wafferfänle, welche den Kolbenquerfchnitt F zur Bafis und die
örderhöhe % zur Länge hat.

Da die auf den Unterwaflerfpiegel TU drücdende Luft höchftens eine
Vafferfäule von der Höhe D (10,336. m) zu tragen vermag, jo fan das
Waffer dem auffteigenden Kolben nur fo lange folgen, bis die Höhe 7,
der unteren Grundfläche. deffelben über dem Unterwafferfpiegel
noch nicht die Wafferbarometerhöhe d erreicht.

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothwendigen VBoraus-
fegung das per Aufgang ausgegoffene Wafferguantum :

= nnls.

Wenn man den Querfehnitt der Kolbenftange und die fänmtlichen Neben-
hindernifje unbeachtet läßt, jo ift beim Niedergange des Kolbens, wobei die
Kolbenventile geöffnet find, dev Drud des Waffers über und unter dem
Kolben einer und derfelbe, und daher aud) die Kraft zum Niedergange des
Kolbens fowie au) das hierbei gehobene Wafferguantum gleid, Null.

Hiernac) ift num auch die erforderliche medhanifche Arbeit zum Heben der
Woffermenge 9 auf die Höhe % mittelft diefer Pumpen:

A=Ps—=Fhly—=Fshy—=Vyh,
oder wenn EG — V’y das Gewicht der gehobenen Waffermenge bezeichnet,
die mechanifche Arbeit eines Kolbenhubes:

A=Ps = 67.
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Pumpen mit Massivkolben. Die Wirfungsweife der Pumpen

mit Maffivfolben ift aus den Abbildungen in Fig. 582 und 583 zu

erfehen, worin Fig. 582 den Kolbenaufgang und Fig. 583 den Kolben
rigang darftellt. Bei der Pumpe in I. bildet die Saugröhre A die Fort-

fegung des Pumpencylinders oder Stiefels C; bei der in II. hingegen bildet

fie die Fortfegung der Steigröhre B. Uebrigens ift die Bewegungsweife

von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem Aufgange des Kolbens K
ift das Saugventil 9 geöffnet und das Steigventil W gejchloffen; dagegen

Big. 582.

  

 

beim Niedergange deffelben dag exftere gefchloffen und das Legtere geöffnet.

Im erfteren Falle wird der durd) den Kolbenaufgang frei gewordene Naum

der Kolbenröhre C vom Waffer angefült, welches der Atmofphärendrud

mittelft der Saugröhte A zuführt, im zweiten Galle drückt dev Kolben diejes

Waffer aus dem Cylinder in die Steigröhre, und bewirkt dodurc den Aus-

guß einer gleichen Waffermenge in den Ausgußfaften 0 O.

Hft wieder F der Inhalt des Kolbenquerfhnittes, b die Wafferbarometer-
Höhe und Ay die fenfvechte Höhe des Kolbens K über dem Unterwaffer, jo

hat man während des Kolbenaufganges den Drud dev Atmojphäre auf

den Kolben von oben nach unten:

N

dagegen den Drud der Atmofphäre und des Waflers auf denfelben von

unten nad) oben:
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R=F(b—h)y,
und e8 folgt daher die nöthige Kraft zum Aufzichen des Kolbens, bei
Vernachläffigung aller Nebenhinderniffe:

P=R—-R=Fb—-b+Nh)y= Fhyr.
It ferner Ay die fenkvechte Höhe der Oberfläche des Waflers in der

Steigröhre B über dem Kolben K, fo hat man den Drud des Waffers auf
den Kolben von ımten nad) oben:

R=F(b+th)y

Vig. 583.

 

  

 

folglich die gefammte Kraft zum Niederdriiden des Kolbens:

RBR=R-—-RER=F(b+h)y — Foly= Fly.

Da fidh die Höhen A, und 7, während der Kolbenbewegung unaufhörlich
verändern, fo find folglich auch die Kolbenfräfte P, und P, nicht conftant,
und cs find daher

2: Eny m DB —=EMmy

num Mittehwerthe derfelben, wenn man fir 7, die fenkrechte Höhe vom mitt-
(even Kolbenftande (bei Halbem Kolbenhube) bis zum Ausgußpunfte, fowie
unter %, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Unternafferfpiegel ver-
fteht. It s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft

Pı von F (Mm — 5) y allmälig in F (m —- 5) y und während des
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Ktolbenniederganges die Kraft P, von F (R _ 5) y nad) und nad) in

F (1 H 5) y über.

Die aufzumendende mechanifche Arbeit per Spiel ift wieder

A=P,ıs+Ps=(Fhy+Fhy)s—=Fs(h, +h)y=Fshy

—=Yhy=Ah,

wenn wieder A — A, + Ay die ganze Förderhöhe und 7 —= Fs das
Volumen der per Spiel zum Ausguß gelangenden Wafjermenge fowie
G — Vy das Gewicht derfelben bezeichnet.

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide

Kolbenschübe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilfolben nur auf

den Kolbenaufgang befchränft.

Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nad) unten gerichtet ift, fo

muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbürhfe führen, oder
fie ebenfalls nad) unten richten. Die erftere Einrichtung führt Fig. 584

und die legtere Fig. 585 vor Augen. Die erftere Abbildung ftellt eine ver-

einigte Saug- und Hubpumpe dar, bei welcher indeffen im Gegenfage zu

den Hubpumpen der Fig. 580 die Arbeit wegen des Maffivfolbens fic auf

beibe Kolbenfchiibe verteilt. Es ift R das Saugrohr mit dem Saugs

ventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventile W. Hier wird beim

Niedergange des Kolbens K Waffer durd) R angefaugt und beim Aufgange

defjelben durd) S gehoben, im erfteren Falle öffnet fich natiirlicd) das Ben-

til 9, und im zweiten Falle, welchen die Abbildung darftellt, da8 Ventil W.

In Fig. 585 ift eine Drudpumpe mit Einfallvogr Z bei niedergehenden

Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Einrichtung dev Pumpe die Eigen-

thümlichfeit ftatt, daß der Kolben unter der Oberfläche des Unterwaffer-

fpiegel8 fpielt, während er bei den Pumpen mit Saugröhre über derfelben

auf= und niedergeht; es ift alfo bei der Pumpe mit Einfallröhre der jent-

rechte Abftand A, zwifchen demUnterwafferfpiegel und dem mittleren Kolben-

ftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen mit Saugröhre pofitivgefegt

wird. Bezeichnet wieder A, die fenfrechte Höhe vom mittleven Solbenftande

bis zum Oberwafferfpiegel B, fowie F die Größe der Kolbenfläche, fo hat

man bei der Pumpe in Fig. 584 mit Saugröhre die Kraft zum Nieder»
Ichieben des Kolbens:

PP =Fhp;

dagegen bei der Pumpe in Fig. 585 mit Einfallwöhre:

A=—Fhpy,
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während die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Fällen

P; = FhyY ift.

Die erforderliche mechanische Arbeit per Kolbenfpiel ift daher bei der er-
fteren Pumpe:

A=Ps+Ps=Fs(h +h)y=V(h +h,)Y,

und bei der Ießteren:

A=Pıs+ PRs=Fs(y —h)y—=Vly —h)Y;

Fig. 584. Fig. 585,

 

da aber die ganze Förderhöhe, von Wafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemefjen,
fi im exfteren Falle durd)

h=h + Is,

dagegen im zweiten dic)
h=l —h

ausdrückt, fo ift bei beiden Pumpen die mechanische Arbeit per Spiel:

a V.NY.

Nicht immer find die Pumpencplinder aufrecht ftehend, man Legt diefelben

aud) zuweilen Horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; daft fich
hierbei die Wirfungsweife und die Betriebsfraft nicht ändert, ift leicht zu
ermeffen.
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Doppelpumpen. Um einen ftetigeven Ausguß des Wafjers zu er-

halten, bringt man entweder eine einzige Doppeltwirfende Pumpe, oder

eine Verbindung von zwei einfachwirkenden Pumpen in Anwendung.

Eine doppeltwirkende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 586 ab-
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre R und Steigröhte S wie jede andere
einfachwirkende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencylinder C an beiden

Enden mit den Nöhren R und S in Verbindung, und e8 find daher aud)

die vier Communicationsröhren, welche vom Cylinder C nad) der Saug-

dig. 586. dig. 587.

 
 

 

 

und nad der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen 7 und Y, umd

zei Steigventilen W und W, ausgeriftet. Da fi) die Sangventile nur

nad) innen, und die Steige oder Drudventile nur nad) außen öffnen lafjen,

fo ift leicht einzufehen, daß fich bei einem Kolbenfchube auf der einen Geite

das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil öffnet. Die

Abbildung ftellt z.B. den Pumpenfolben K im Aufgange befindlich dar,

wobei die Bentile 9 und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben K

nieder, fo öffnen fid) die Ventile 9, und W, in beiden Fällen wird aber

Wafjer mittelft 2 angefangt und mittelft S aufgetrichen.
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Denfelben Zwed erreicht man auch durch eine Verbindung, Fig. 537,
bon zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben X und K, abwedjelnd

auf und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden fi die vier

Ventile Y und 9, W und WW, in einem und demfelben Ventilgehäufe

G @,, und ihre Site bilden dafelbft zwei auf einander winfelrecht ftehende

Ebenen. Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der Linfe Kolben K
nieder- und der rechte Kolben X, aufgeht, e8 find daher aud) hier die Ben-
tile 9 und Wı geöffnet, dagegen die Ventile 9, und W gefchlofjen, wobei

natürlich Waffer mittelft R aus A nad) C und mittelft S aus C, nad) B

gehoben wird. Beide Pumpenfyfteme (in Fig. 586 md Fig. 587) gewähren

außer dev gleichmäßigeren Wafferförderung noch den Vortheil, daß die Kraft

beim Auf» und Niedergange des Kolbens K eine und diefelbe, nämlich

P=Fhy ift, wenn wieder % die ganze Förderhöhe, vom Unterwaffer-

fpiegel bis Oberwafjerfpiegel gemefjen, fowie 7 die Größe der Kolbenfläche

bezeichnet.
. Dei den Pumpen mit Ventilfolben (Fig. 580 und 581) läßt fich derfelbe

Ztvek aud) durch eine entprechend dicke Kolbenftange erreichen. It F,

dev Duerfchnitt diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Nicdergange

das Wafferquantum Fs, und e8 ift daher das beim Aufgange des Kolbens
ausgegofjene Wafjerquantum nur (F — F}) s; fol daher beim Nieder-

gange eben jo viel Waffer zum Ausguffe gelangen wie beim Aufgange, fo

hat man nur

F, —=rF— F,, Dt F, = %F

zu machen.
Dezeichnet d den Durcchmeffer des Kolbens und d, den der Kolbenftange,

fo folgt hiernad):

d? —= 1), d2, alfo dı = d VY/, — 0,707.
Mit einer folhen Bertheilung des Hubwaflers ift natürlich auch, eine

entprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum Auf-
ziehen des Kolbens:

P=Fhy+F—- F)by=F(h+h)y— Fhoy
—=Fhy — Fıhsy,

umd dagegen die zum Niedergange defjelben, da hierbei das Wafler mit der
Drudhöhe A, von unten auf die Fläche Fund von oben auf die Fläche

F— F, vwüdt:

B=[F-(F— F)hy=Fıhy,
Deren — 1, F:

PD=Fh—- Yh)ywPR—= Fly.

Wärenocd) %,—h, daher %, — 0, alfo die Pumpe eine einfache Subpumpe
(&ig. 580, 1.), fo file PA —=P,—!/, Fhy aus. Soll allgemein die Kraft
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für den Aufgang gleic, der fiir den Niedergang fein, fo ergiebt fi, wenn

man P, — P; fett, das Verhältniß der Querfchnitte a a .
2

fem Falle fällt natürlich) die Wafferförderung bei den beiden Kolbenläufen

nicht mehr gleich aus.

Um ein möglicht gleihmäßiges Ausftrömen des Wafjers aus dem Steig-
vohre zu erlangen, wie e8 3. D®. bei Fontainen und Yenerfprigen nöthig if,

wendet man die fogenannten Windfeffel an, über deren Wirfungsweife in

der Folge gehandelt wird.

in die

r

Pumpenröhren. Der wefentlichfte Theil einer jeden Pumpe, von defjen

Abmeffungen deren Leiftung vornehmlich abhängt, ift der Pumpencylinder

oder die Kolbenröhre, d. h. derjenige Theil, in welchem fid) der Kolben
bewegt. Der Cylinder befteht bei faft allen Pumpen aus Gußeifen, nur

bei Fleinen Durchmefjer wird zuweilen Meffing oder auc) wohl Zinf ver-

wendet, hölzerne Pumpenröhren findet man nur für geringe Hubhöhen bei

Handpumpen zu wirthfchaftlichen oder baulichen Zweden in Gebraud), in

folhem Falle wird in der Regel Eichen- oder Ahornholz gewählt. Abgejehen

von den allereinfachiten Pumpen fir Bauzwede, bei denen zuweilen die

Kolbenröhre aus einem aus vier Brettern zufammengefetten vierfeitigen

Prisma befteht, giebt man den PBumpencylindern immer die Freisförmige

nerfchnittsgeftalt, weil diefe nicht nur die Leichtefte Darftellung, fondern

auch die genauefte Dichtführung des Kolbens ermöglicht. Zu diefem Behufe

müfjen die Cylinder immer genau cylindrifch ausgebohrt bezw. nod)

ausgefchliffen werden, während bei den metallenen Zuleitungsröhren eine
Bearbeitung der Innenflähen niemals ftattfindet.

Die Durchmeffer der Pumpencylinder fhwanfen natürlich zwifchen fehr

‚ weiten Grenzen, je nad) dem zu befördernden Wafferquantum. Während
3. B. für Hydraulifche Preffen und zur Speifung von Accumulatoren oder

‚ Dampfteffeln Pumpfolben von nur 20 mm Durcdmeffer nicht felten find,

hat man zur Bewältigung der bedeutenden Waffermengen bei der Ent-

wäfjerung von Niederungen Pumpen angewandt von 2m Diurchmeffer *)
und darüber. Zwifchen diefen äufßerften Grenzen find alle Zwifchenweiten

gebräuchlich. Die Länge des Cylinders ift, ähnlich wie bei den Dampf

mafchinen, mindeftens gleich der um die Fiderungsbreite des Kolbens ver
größerten Länge des Kolbenfchubes, welcher Iettere in jedem einzelnen Falle

mit Nücficht auf die feftgefegte Kolbengefehwindigfeit und die gewinfchte
Anzahl der Hübe zu beftimmen ift. Die Wandftärfe der Pumpencylinder

*) Die Pumpen zur Entwäflerung des Blodlandes bei Bremen haben 8 Fuß
Durhmefjer; j. Berg, Die Entwäfjerung des Blodlandes, 1864.
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farın im Allgemeinen nicht wohl aus dem Drude der Flüffigfeit nad) den
Regeln der Feftigfeit beftimmt werden, da hiernad) die Stärken meift fo
gering ausfallen würden, daß die Herftellung gar nicht möglid) wäre. Man
wird vielmehr, mit Nücficht auf genigende Dichtheit des Gußrohres fowie
wegen der beim Ausbohren auftretenden fehr ftarfen Anftvengung auf Tor-
fion umd aud) zur Ermöglichung eines etwa nothwendig werdenden Nad)-
bohrens, gußeifernen Cylindern felten eine geringere Wandftärfe ald 20mm
geben, für größere Drudfe und Durchmeffer ann man die in Tl. IT fiir
Bafferfänlenmafchinen angegebene Formel für die Wandftärfe

e = 0,0025 pd + 32mm
benugen, wenn p den Drud in Atmofphären, d den Eylinderdurchmeffer
und e die Wandftärfe bedeutet.

Die Saug- und Steigröhren werden bei allen beferen Bumpenanlagen
aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Schmiedeeifen, Kupfer oder Blei ge-
fertigt. Nur bei Heinen Brunnenanlagen wendet man Röhren aus Holz
und zwar aus Tanen-, Fichten- oder Kieferndolz an, welde zur Erlangung
der genügenden Widerftandsfähigfeit mit eifernen Ringen gebunden werden.
Die Weite diefer Röhren richtet fid) nad) derjenigen des Pıurmpencylinders
jowohl wie nad) der Gefchwindigfeit des Kolbens, welche legtere fehr hänfig
etwa 0,3 bi8 0,4m beträgt, obwohl bei Bergwerfspumpen mit großem
Hube aud; Kolbengefchwindigfeiten von Im und darüber vorkommen. Die
Beite dev Röhren pflegt in der Negel fo bemeffen zu werden, daß die Ge-
Ichroindigfeit des Waffers in ihnen nırm eine mäßige Größe von etwa Im
annimmt. Die Röhren werden in Rängen von 3 bis 4m angefertigt und
entweder mit Flanfchen zum Berfchrauben oder mit Muffen zum Berfitten
derfehen; Hierfür gilt das in THl. IT über Nöhrenleitungen Gefagte. Ber
fondere Sorgfalt ift auf eine möglichft dichte Verbindung namentlid) bei den
Saugröhren zu verwenden, da bei diefen Legteven fchon eine ehr geringe
Undichtheit die Saugwirkung gänzlich in Frage ftellen kan, indem dadurd)
der atmofphärifchen Luft in das Innere Zutritt geftattet wird, während
Umdichtheiten der Steigröhren nur entjprechende Wafferverlufte im Gefolge
haben. Daß die Saugröhren einem Drude von augen auf Zerfnicen, die
Steigröhren dagegen einer inneren da8 Zerreißen anftrebenden Spannung
ausgefegt find, bedarf feiner weiteren Erläuterung.

Auch die Wandftärken dev Röhren fin Pumpen werden in der Kegel
nicht durch die Nückfichten der Feftigfeit, fondern durch diejenigen der Fabri-
fation umd des Dichthaltens bedingt. Gufeifernen Röhren giebt man, je
nach ihrem Durchmeffer, Stärken zwifchen 10 bi8 20 mm, die fchmiede-
eifernen gezogenen Röhren erhalten etwa zwifchen 0,04 und 0,2 m Durd)-

. meffer und Wandftärken zwifchen 3 und 5mm. Die Anwendung weiterer,
a8 Blech, nad) Art der Dampffeffel zufanmengenieteter Nöhren wird für

MWeisbahrserrman un, Lehrbucd der Mecanif, ILL. 2, 53
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Pumpen wegen des fchnellen Roftens nur in feltenen Fällen beliebt. Die

engften Nöhren werden aus Supferbled) gelöthet oder aus Blei gepreßt.

Hößzernen Saugröhren giebt man meift eine Wandftärfe von 50 bis
SO mm, deren Weite überfteigt nur in den feltenften Fällen 0,1Om. ei

beträchtlichen Drude von p Atmofphären kann man die Wanbdflärke Ö etwa
nach den empirischen Formeln beftimmen:

ö — 0,0025 pd + 12 mm fir Gußeifen,

ö — 0,0009 pd + 4mm fiir Schmiedeeifen,

ö — 0,0040 pd + 8mm für Blei,

ö — 0,0050 pd + 50 mm fir Holz,

worin d den lichten Durchmeffer bedeutet.
Um den Eintritt des Waffers aus dem Sammelfaften oder Pumpen-

fumpfe in die Saugröhre zu erleichtern, pflegt man durch, Abrundung der

Einmiindung die Contraction des eintretenden Waffers aufzuheben, aud) um-

{chliegt man diefes Mundftüd wohl mit einem Saugforbe oder Seiher-

bleche, um eine Verunreinigung dev Pumpe durch fremde Stoffe thunlichft

zu vermeiden. Die Summe der Löcher diefes Saugforbes pflegt man

meiftens gleich dem zwei= bis dreifachen Onerfchnitte de8 Saugrohres zu

machen. Daß man die Steigröhre, wenn fie das Waffer in einen offenen

Kaften austreten läßt, am oberen Ende mit einem befonderen Ausguß-

ftüicde von geeigneter Form verficht, ift felbftredend.

Pumpenventile. Die Bumpenventile figen in befonderen Gchäufen,

den fogenannten Bentilfammern, welde mit den Saug- und Steigröhren
ein Ganzes bilden, und mit durd) Spinde, Platten oder Thinven verchlieh-

baren Seitenöffnungen verfehen find, um von da aus den Zuftand der

Ventile unterfuchen und Reparaturen an denfelben vornehmen zu fünnen,

Bei den einfachen Saugpumpen ift nur eine Kammer fir das Saugventil

nöthig, da hier das im Kolben figende Steigventil von der Mündung des

Ausgußftüces aus befichtigt und vepavivt werden Fan; bei den Saughub-

pumpen oder fogenannten hohen Säßen muß dagegen eine zweite Kam

mer unmittelbar Über dev Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben

gelangen md an demfelben die etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu

fünnen.

Die Pumpenventile find entweder einfache oder zufanmengefegte. Yebtere

werden zur Eyzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich

bei großen Bumpen angewendet. Die einfahen Ventile find entweder

Klappventile oder Hubventile (f. Bd. 1). Die KRlappventile find

an einer Seite befeftigt und drehen fid) beim Eröffuen umd Berichliegen

ähnlich wie eine Falltyiie um ihre Angeln; die Hubventile dagegen ver-



? PRESSEN
. 0v

8..185.] Bumpenventile. 835
Ichieben fic, beim Eröffnen und Berfchliegen in ihrer geometrischen Are. Es
gehören vorzüglich hierher die fogenannten Kegelventile und Kugel-
ventile. Während jene die Form eines niedrigen abgefitzten Slegels haben,
bilden diefe vollftändige Hugeln; im erften Falle ift natiirlich auch der
Bentilfig Fegelförmig fowie im zweiten Fugelförmig ausgedreht. Die foge-
nannten Mufchelventile find nichts weiter als Hohle Kegelventile. Aud)
find fon von Belidor fogenannte Balancierventile in Borjchlag ge-
bracht worden, welche ähnlich wie die Balancierfehigen (in Bd. I.) durd) die
horizontale Are in zwei ungleiche THeile getheilt find, und fi) daher bei der
Eröffnung einerfeits über den Ventilfig erheben und andererjeitS unter den-
felben hevabziehen.
Man muß die Bentile jo anordnen, daß fie dem Durchgange des Waffers

jo wenig wie möglich Hinderniffe in den Weg legen. Deshalb ift auch der
i 4 Ventilmindung eine dem
Ben urn Duerfchnitte % Bentil-

fanımer und dem Bentil-
hube wieder eine dem Bentil-
ducchmeffer  entfprechende
Größe zu geben. It r
der Halbmeifer CD der
Bentilfammer oder Kolben-
töhre N, Fig. 588, fowie
r, der mittlere Halbmeffer
CB eines Hubventiles BB
gleich dem mittleren Halb-

mefjer der Durhgangsöffnung AA, und s der Hub AB des Bentiles, fohat man den Inhalt der Kreismündung AA:

mr
den dev Ningfläche zwifchen DD und BB:

7 wa Er rt),

und den der Cylinderflähe ABBA:

2mrı X.‘
Damit nun das Waffer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ge-

Ihrwindigfeit Hindicchgehe, muß an=att— rd)=2mr,s fein,
wonach num

 

 

de.

} n=r Vi —= 0,7rws—r V'% — 0,357
folgt.

3

53*
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Wenn fid) das Klappventil BS, Fig. 589 (a. v. ©.), um den Winfel

ASB — ß wöffnet oder über den VBentilfig erhebt, fo ift feine Projection

im Nöhrenquerfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren 7, und r, cos ß, und

die mittlere Eröffnungshöhe EC —= rnß, urn, fi) die Querfchnitte des
Waflerftromes:

ar, ar —ar?cosß und 2rr,

ergeben, und ar? — a (r?— r}cosß) = 2 mr) P zu fegen ift, fo daß

B=7,d. 1 BP= Byr (EF P) =r u

ns r

WIE MER
oder annähernd ;

5 2 ns

- h = (\ + 5) 277 EEDABON

V
eWe

folgt.

Man fann hiernac) als Negel aufftellen: der mittlere Halbmejfer

eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmindung fol veichlich 7/10

der Weite der Bentilfammer oder Kolbenröhre fein, ferner der Hub

oder Ausfchub eines Hubventiles foll die Hälfte des VBentilhalb-

meffers fowie der Ausschlag des Klappventiles reichlich 28% be-
tragen.

   

Die fpeciellere Einrichtung zweier einfachen Hubventile ift aus den

Figuren 590 und 591 zu evfehen. Es ift in beiden Abbildungen A der

Fig. 590. Big. 591.

 

Bentilfig, B die conifche Ventilplatte, fernev M das Rohr, wodurd, das

Waffer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventilfanmer oder dad

Bentilgehänfe. Damit fie) das Ventil genau in feiner geometrifchen Are

ausfchieben fünme, wird e8 entweder mit einem Stiel CD, dig. 590,
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verfehen, oder daffelbe erhält drei bis vier radiale lügel, wie z.B. die
Sicherheitöventile (f. Tl. ID) oder e8-wird an denfelben ein ylindrifcher
Mantel mit Fenftern oder Durchgangsöffnungen, wie D, dig. 591, an-
gebracht, in welchem Falle man c8 wohl ein Paternenventil nennt.

Bei dem erften Ventile wird der Stiel durd) eine oder zwei Büchfen C
und D geführt, welche durd) Arme EZ und F mit dem Bentilfige feft ver-
bunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an den Bentilfig
anftogende chlindrifche Naum ZE zur Leitung des Ventiles. Damit fic)
ein folches Ventil nicht unnöthig weit exhebe, verficht man e8 mit einem
Knopfe K, welcher beim Ausfchieben gegen eim feftes Sinderniß, 3 2. in
dig. 590 gegen den Steg EE, oder in Fig. 591 gegen einen Bolzen Z
am Dedel des Ventilgehäufes Ichlägt.
Klappventile find in den Figuren 592 und 593 abgebildet. Das

einfache Klappventil in Fig. 592 befteht aus einem Stüd Nindleder, welches

Fig. 592. Sig. 593.

 

fo ausgefchnitten ift, daß e8 einen Kreis mit einem. vadial auslaufenden
Lappen B bildet und daher nicht allein die Mindung A der Röhre M be-
dedt, fondern auch mit diefen Yappen zwischen M und N befeftigt werden
fanın. Um diefev Lederklappe die nöthige Stariheit zu verfchaffen, bederkt
man fie noch durch zwei Cifenplatten, und zwar oben durch eine größere
Platte C, welche wie die Yederfcheibe 20 bis 3O mm über den Nand der
Mündung A weg greift, und unten durch eine Kleinere Platte D, welche
nicht ganz bis zum ande dev Mündung veicht, und daher ohne Hinderniß
in diefe eintreten fann. Ein oder mehrere Scraubenbolzen oder Nieten
verbinden beide Platten fammt dem zwoifchenliegenden Leder feft mit ein-
ander.

Dei fehe weiten Röhren wendet man ftatt dev einfachen Kreisplatte zwei
Halbfveis- oder fegmentförmige Platten au, wie Fig. 593 vor Augen führt.
Hier vuht die Lederflappe CC in der Mitte auf einem diametral laufenden
Stege, und wird durch einen zweiten an den Enden feftzufchraubenden Steg
SS darauf feftgehalten. Uebrigens wird aud) hier jeder der beiden Flügel
der Klappe oben und umten mit Eifenplatten bededt.
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Um das Aufflappen fchwerer Ventile zu erleichtern, giebt man denfelben

aud) eine Neigung, zumal wenn fie die Mindungen horizontaler Röhren

Fig. 594. bedesfen. Solce Ventile erhalten aud) wohl ftatt der
Lederflappen bejondere Scharniere mit Dreharen, und

bilden dann förmliche Yallthüren. Der Dir)
fchnitt einer folchen Bentilflappe zum Berfchluß einer

parallelepipedifchen Röhre ift in Fig. 594 abgebildet.
Es ift hier AB die eigentliche Klappe, ferner AD
ein auf ihr feftfigendes, fowie FF ein mit der Röhre

R ein Ganzes bildendes Ohr und CO die durd) beide
Ohren Hinducchgehende Drehungsare.

Bei großen Pumpwerfen bringt man in neueren

Zeiten nicht felten die doppelfigigen Ventile

nad) Harvey und Weft in Anwendung. Dieje

Bentile find den doppelfigigen Dampfventilen (fiche

Bd. II) nahgemadht. Das glodenförmige Ventil

BDE, $ig. 595, ruht mit dev weiteren Mindung

B auf dem vingförmigen Sige A und mit der engeren Mündung auf dem
tellerförmigen Sige F'; daffelbe bietet daher bei feiner Eröffnung dem Waffer

zwei vingförmige Miindungen ABBA und FEEF

 

 

 

  
 

Fig. 595. ä
x zum Durchftrömen dar. Bezeichnen r und r, die

| ; Halbmefjer CD und CE der Bentilmiindungen, und

| D ED it s die Größe AB —= FE des DBentildubes, fo
FT L, hat man den Inhalt des Duerfchnittes der Durd)-

B Bl4 | gangsmündungen:
a8
| % Fı =2ars H3rns—=2ns(r 4 nr).

| M Bezeichnet ferner 2 die durch die Höhe einer Waffer-

fäule gemefjene Differgnz zwifchen dem Wafjerdride

unter dem Ventile und dem über demfelben, fo hat

man die Kraft, mit welcher das Waffer das Ventil zu heben fucht:

arr—n)ey,
und ift num diefe Kraft größer als das Ventilgewicht G, alfo

ar d)ey>G,

fo findet diefes Aufheben auch wirklich) ftatt.

Bei Saugventilen ift 2 — db — As, d. i. die Wafferbarometerhöhe b

vermindert umdie Saughöhe Ag, vom Unterwafferfpiegel 6i8 zum Bentilfig

gemeffen.
Die fpecielle Einrichtung eines folchen doppelfigigen Pumpenventiles ift

aus Fig. 596 zu erfehen. Es ift auch hiev BDE die bewegliche Öfode oder

-
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das eigentliche Bentil, fowie A der weitere vingförmige und F der engere,
tellerförnige Bentilfig. Die vingförmigen Berührungsflä—en find genau

Fig. 596. abzudrehen, aucd, läßt man

wohl die Ventile auf befon-

dere, aus Holz oder einem

weicheren Metalle beftehende

Ringe a und f auffchlagen. —

Die Flügel Z dienen dem

Teller F als Stüge und dem

Bentile zur Leitung. Den
(egteren Zwed hat aber aud)

der auf F figende Cylinder C,

welchen das Ventil mittelft
eines Ninges umfaßt, und die

auf CO aufgefchraubte Scheibe % verhindert das zu große Ausfchieben des

Ventiles.

Da die gewöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer

einen nicht unbeträchtlichen Ueberdrud erfordern, diefelben aud) zu ftarf auf-

Fig. 597. Fig. 598.

  
fehlagen, wenn man ihren Hub nicht auf geringe Größe befchränft, und da
fie überhaupt dem Dirxchgange des Waflers mehrfache Hinderniffe in den

Weg legen, jo hat man in neueren Zeiten noc) andere Burmpenventile in

Vorihlag und zur Ausführung gebradht. Hierher gehören die Ventile von
Hosking, Ienfyn, Simpfon u. j. w. mit mehrfachen Durchgangs-

Öffnungen. .

Defonders zu beachten find die fogenannten Kiemenventile von Ho8-
fing, wovon Fig. 597 einen verticalen Durchjchnitt darftellt. Diefe Ven-
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tile beftehen aus einer Neihe vingförmiger Ventilfige A, B, C ..., welde
in Form einer Pyramide über einander liegen und dircd) vingfürmige Bentil-
flappen a, b, c... bededt find. Diefe Klappen beftehen aus Yeder oder aus

Kautfchut und bilden entweder vollftändige Ninge oder getrennte Ningftüde,

Iede diefer Klappen wird durd) den darliber befindlichen Ventilfig feftge-

halten, und fänmtliche Ventilfige werden wieder durch einen Schrauben-

bolzen DE feft mit einander verbunden, Statt der Klappen hat mar aud)

Kautjchufbälle a, b, e... angewendet, welche in conifchen Sigen aufliegen

und von befonderen Gehäufen, wie Fig. 598 vor Augen führt, eingefchloffen

werden *).

Ber den fogenannten Kaftenpumpen, von welchen weiter unten die
Rede ift, find 08 ebenfall® ganze Reihen von Bentilen, durd) welche das

DWaffer in und aus dem Pumpencylinder gelangt.

In welcher Weije der zur Eröffnung der Ventile erforderliche Neberdrud dur
ein Gewicht, insbefondere durch den Bochfolg’schen Kraftregenerator, ausgeübt
werden fann, wurde jchon in Thl. III, 1, Cap. IX aus einander gejett.

$. 137. Pumpenkolben. Die maffiven Pumpenfolben gleichen den Treib-

folben der Waflerfäulenmafchinen (f. Bd. II) und beftehen daher entweder

aus einem niedrigen Cylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der
denfelben umgebenden Yiderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten

Sylinder, den fogenannten Möncd, oder Plunger, und werden durch eine

in dem Pumpencplinder feftfigende Stopfblichfe abgedichtet. Der Kolbenftod

Fig. 599. Fig. 600.

 

befteht entweder aus Buchenhoßz, welches vorher in Del gekocht wird, oder

er wird aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Liderung befteht bei den

*) ©. On Improvements in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVI,
May 1. 1859. ‚
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gewöhnlichen Pumpenfolben aus einem einfachen oder zufammengenägten Leder-
ftreifen, dem fogenannten Stulpe, bei den Luft= und Warnwafferpmmpen
der Dampfmafcdinen, wo das Leder durch die Wärme zu fehr Teidet, aus
Hanfzöpfen. Die Breite des Liderungskvanzes Faun man paflend zu
b = 50mm + 0,1d annehmen, worin d den Durchmeffer des Kolbens
bezeichnet. Kolben fr doppeltwirfende Pumpen müffen natürlich) zwei
Liderungskränze erhalten. Einen foldhen Kolben führt Fig. 599 vor Augen.
Es ift hier A der eigentliche Kolbenftot, BC die durd) denfelben hindurdh-
gehende Kolbenftange, D der eine und F der andere Stulp, ferner Z der
obere und G der untere Stulpdedel, endlich S eine über das untere Ende
der Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen vor-
ftehenden Bundring R der Kolbenftange gepreßt und zu einem Ganzen ver=
einigt werden.

Dei den Bentilfolben find die Kolbenftöde nach) der Arenrichtung
durchlocht, d. i. mit prismatifcen Löchern zum Durchgang des Waffers ver-
fehen, und befigen Slappenventile, welche diefe Durchgangscanäle von oben
bededen. Um den Durchgang des Wafjers möglichft zu erleichtern, muß
man der Dirdgangsöffnung einen thunlicht großen Duerfchnitt geben,
und an dev Stelle, wo das Waffer eintritt, abrunden. Wenn man das
Ende der Kolbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch den
Kolbenftod führt, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und aud) zwei Bentil-
Elappen.

Einen Hölzernen Ventilfolben mit gegabelter Kolbenftange und einer
Dinhgangsöffnung zeigt Fig. 600. Es ift hier A der Kolbenftod, OBC
die das Ende der Kolbenftange bildende Gabel, welche mit ihren Zinfen OS
durch den Kolbenftod geht und dich Schrauben, wie S, mit demfelben feft
verbunden wird.

Serner ift D der zufanmengenähte und auf den Kolbenfto aufgenagelte
Lederftulp, welcher durch einen von unten angetriebenen eifernen King E
feftgehalten wird, fowie F ein zweiter eiferner Ning, welcher in Vereinigung
mit dem evfteren das Aufreißen des Kolbenftocdes verhindert. Endlicd, ift 9
die oben durch Eifenblechtafein bededte Lederklappe, welche das Kolbenloch Z
bedeckt und bei N auf den Kolbenftod aufgenagelt oder aufgefchraubt wird.
Um das Zurüicgehen des Kinges E zu verhindern, werden einige Holz-
oder Lederftide wie E in die Rinne, welche derfelbe vor feinem Auftreiben
ehmimmt, genagelt.

Ein eiferner Bentilfolben mit einfacher Kolbenftange und zwei
Kolbenlöchern ift in Fig. 601 (af. ©.) abgebildet. Es ift hier A der guß-
eiferne Kolbenftod, B der Lederftulp, welcher auf der conishen Außenfläche
des Kolbenftodes feftfigt und auf demfelben durd) den oben zugefchärften
I&miebeeifernen Ring CO feftgehalten wird; ferner ift DE die Kolbenftange,
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mit weldyer der Steg F ein Ganzes ausmacht, und GG ein von unten

über die Kolbenftange geftedter Steg, fowie I ein Keil, durch) defien Ein-

treiben der Kolbenftod zwifchen den Stegen feftgeflemmt umd mit der Kolben-
Stange verbunden wird; endlich) find X, K die beiden von Eifenplatten bededten

ledernen Bentilklappen, welc)e die beiden freisfegmentförmigen Durcjgangs-
öffnungen des Kolbens von oben bededen,

Fig. 601.

Me

  
| wuwuty „ll |

EDINIIDEKRONIER

    
x

Bei den Luft und Warmwafferpumpen der Dampfwafchinen haben fid)

die Bentilflappen mit Kautfchuf fehr bewährt, da diefelben befjer ab-

fliegen als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpenfolbeng nit

folchen Kautjchufventilen ift aus Fig. 602 1. zu erfehen. Der Pumpen

körper beftcht hier aus einem Svanze A, welcher dur) vier Arme mit der

Hilfe B, durch) weldhe das Ende der Kolbenftange CS hindurchgeht, vers

bunden ift. Die Liderung oder Padııng D befteht aus Hanfzöpfen und ift

diefelbe wie bei den früher gebrauchten Dampffolben mit Hanfliderung
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(f. Th. II) eingerichtet. Die das Ventil bildende Kautfchuf- oder Gummi-
platte 9 vuht auf einem Gitter Z, welches auf den Armen des Kolbenftodes
feftfist, und Legt fid) beim Aufgehen an einen auf der Kolbenftange feit-

Fig. 608. fisenden Fänger oder Tel-
ler F. In Fig. 602 I.
ift das genau wie das
Kolbenventil eingerichtete
Fuß oder Saugventil 7,

fowie in Fig. 602 III. die
gitterförnige Lagerplatte
Ey defjelben abgebildet. Um

das GStreden der Kaut-
Ichufplatten zu verhindern,

Leimvandeinlage.
Endlich) hat man noc)

Luft und Warmwaffer-

pumpenfolben mit metalle-
nen Doppelventilen, wie

dig. 603. Der Kolbenftot A ift hier ähnlich geformt wie bei dem Kol-
ben in Fig. 602; aber das Bentil 7° befteht Hiev aus einem gußeifernen
oder mefjingenen Teller und ift mittelft einer Hülfe C auf dem abgedrehten
Theile DE der Kolbenftange bis zum Anlaufe D verfchiebbar. Den Alhluf
bewirken zwei in den Kolbenftoc eingefegte Meffingringe aa und bd, auf
welche der Bentiltellev aufgefchliffen ift.

 

Metallene Kolbenliderungen, wie joldhe bei den Dampfcylindern jest allgemein
in Gebrauch find, werden bei Pumpen nicht angewandt, weil fie dureh die von
dem Wafjer meift mitgeriffenen feften Körper, wie Sand, erfahrungsmäßig jchnell
undicht gemacht werden. Aus diefem Grunde find aud Gummi- und Leder:

‚ bentile beim Fördern don unreinem Wafjer, wie 5. B. bei Bauentwäfjerungen,
den metallenen Bentilen vorzuziehen, welche legteren nur in den Fällen nicht zu
umgehen find, wo der Hohe Drud oder die hohe Temperatur des Wafjers die
Anwendung von Leder oder Gummi ausjchlieht.

Saug- und Hubpumpen. Die fpecielle Einrichtung einer Saug-
pumpe oder eines fogenannten Saugfaßes, wie er beim Freiberger Berg-
bau angewendet wird, ift aus den Abbildungen dig. 604 und 605 (a.f. ©.)
zu erjehen, Es befteht Hier der gußeiferne Bumpencylinder in einer einfachen
Röhre, der fogenannten Kolbenröhre C. Diefelbe fist in der Muffe des
Ventilgehäufes oder unteren Saptlides AB ‚ welches zugleich den Anfang
dder den oberen Theil 3 der Saugröhre bildet, umd ift am oberen Ende
ebenfalls mittelft Muffe mit dem Ausguß= oder oberen Sagjtid DM ver-

giebt man denfelben eine

$. 138.
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bunden. Beide Sagftüde ruhen auf den fogenannten Saghößzern F und @

auf. Die Deffuung, von welcder aus das Saugventil 9 unterfucht und nad)

Befinden reparirt wird, ift durch einen hößernen Spund S verfchloffen. Die

Kolbenftange KL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumms,

Fig. 604. dig. 605.

 
angejchloffen, welcher mittelft Schrauben feft mit dem Schachtgeftänge MN

verbunden ift. Um dem Biegen des Legteren in Folge des excentrifchen Anz

griffes der Bunpenlaft entgegenzwoirken, läßt man diefes Geftänge zwifchen

den Geftängwaßen R,R aufs und niedergehen. Das gehobene Waffer wird

muittelft des Ausguffes D in den fogenannten Gatfaften O geleitet, über

deffen Boden die nächft Höhere Saugröfre 7 einmündet. Wenn der Gab
MCB mehr Waffer in den Kaften O ausgießt, als der folgende Sagihebt,

und daher das Waffer in diefem Kaften fehr hoch fteigt, fo fällt ein Theil
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de8 Wafjers durc) den Putten UZ zuviid in den unteren Sagfaften, worin
die Saugröhre B mündet.

Big. 606.

 

  
 

   

 

Im manchen Bergwerksrevieren wendet” man auch
fogenannte hohe Süße an, welche fich von dem im
Vorftehenden befehriebenen Saugfag im Wefentlichen
dadurch) unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenvohr
noch mehrere Röhren aufgefegt find, welche eine [än-
gere Steigröhre (f. $. 129) bilden. Der verticale
Durcchfchnitt eines folhen Saßes ift in dig. 606 ab-
gebildet. Es ift hier CO die Kolbenwöhre, AB die
Saugröhre und DE die Steigröhre, ferner ift B die
Ventilfammer fir das Saugventil 9° mit der durch
eine Dedplatte S verfchloffenen Arbeitsöffnung, durch)
welche die Befichtigung, etwaige Reparatur 1. j. w.
des Bentiles ermöglicht wird. Um auch zum Kolben
und Kolbenventil bequem gelangen und, wenn e8

dig. 607.

 



846 Viertes Gapitel, [$- 138. f
2nöthig ift, Reparaturen an denfelben vornehmen zu fönnen, ift über der

Kolbenröhre ein zweites Gehäufe D mit einer Seitenöffnung angebracht,
welche ebenfalls durch eine Eifenplatte 7 verfchloffen wird. Das untere
Ende der Saugröhre ift bienförmig erweitert und zum Abhalten von Un-
teinigfeiten mit vielen feinen Eintrittslöchern verfehen.

Man fan auc bei Pumpen mit Bentilfolden die Steigröhre feitwärts
in den Cylinder einmitnden lafjen, indem man die Kolbenftange derfelben

durch, eine Stopfbüchfe führte. Der verticale Durchfchnitt einer folchen

Conftruction ift in Fig. 607 (a. dv. ©.) abgebildet. Es ift hier C der

Pumpeneylinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steigröhre zu ftehen

fonmt, fowie 3 die Ventilfammer mit dem Anfagroht A für die Saug-

röhre. Das Ganze ruht mittelft der an B angegoffenen Füße Z auf den
Schwellen S. Der Bentilfig beftceht aus zwei vectanguläven Rahmen G,

welche fic) unter einer Neigung von 45° gegen eine verticale Wand BF
ftigen; die Ventile 9 9 find mefjingene Klappen und fehlagen mittelft an-

gegofjener Nafen bei ihrer Eröffnung gegen die verticalen Seitenwände der

Ventilfammer. Der Kolbenftot X, welcher in der Abbildung mm halb

durchfchnitten dargeftellt ift, befteht aus einer kurzen Meffingröhre mit einer

zum Einlegen der Liderung Z dienenden Nuth und einer die Angeln der

halbfveisförmigen Bentilplatten WW tragenden Scheidewand M. Um einen
möglichft gleichförmigen Ausguß zu erhalten, Täßt man die Kolbenftange OP

in einen hohlen Mönch oder Plunger NO endigen, an weldyen dann der

Kolbenftocd mittelft eines Bügels und ducd) eine Schraube 7 befeftigt wird.

Nimmt der äußere Querfchnitt diefes Möndhs die Hälfte des Qurerfchnitts
de8 Pumpencylinders ein, jo dritt die Pumpe beim Niedergange ebenfo viel

Wafjer empor, wie fie beim Aufgange anhebt, und ift hierbei noch die

Saughöhe jehr Hein gegen die Steighöhe, fo füllt aud) die Kraft beim Auf-

gange des Kolbens nicht viel Ban aus als die Kraft beim Niedergange

(j. 8. 133).

Dan fann auch den gewöhnlichen Ventilfolben durch eine außen abge -

drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den

zu diefem Zwede mit Stopfblichjen verfehenen Enden der Saugröhre und

der Steigröhre auf- und niedergefchoben wird. E8 gehören Hierher die Per-

fpectivpumpen von Althans und Kittinger. Die evfteren Pumpen

find zuerft von Heren Bergrathd Althans bei der Waflerfäulenmafchine

auf dev Grube Pfingftwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben nod)
dag Eigenthümliche, daß hier der Kolben aus zwei in einander ftedenden

Röhren befteht, fo dag man je nad) dem Bedirfniß entweder nur die innere

oder beide Röhren vereinigt auf und niedergehen Lafjen fan. Die Einvid)-
tung einer Nittinger’fchen Perfpectivpumpe, wie fie beim Bergbau in

i
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Zoahimsthal und Schemnig angewendet wird *), ift aus dem verticalen

dig. 608.
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Fig. 609. Durhfchnitte Fig. 608 zu
erfehen. Es ift hier V
das am Ende A der Saug-
röhre befindliche Saug-

ventil, W das in dem vöh-

tenförmigen Kolben CD
figende Steig- oder Kolben-
ventil, ferner B der die

eigentliche Kolbenröhre bil-
dende Auffat auf der Saug-

röhre, E die Steigröhre,
endlich ift C die auf der

Kolbenröhre B befindliche
Stopfbüchje, womit das untere Ende des Nöhrenkolbens

umgeben ift, und D die Stopfbüichje, welche auf dem

oberen Ende des Nöhrenfolbens angebracht ift und das
abgedrehte Ende der Steigröhre Z umgiebt. Die Art
und Weife wie der Nöhrenkolben CD an das auf und

niedergehende Geftänge angefchlofien ift, führen die bei-

den Ducchfchnitte I. und IT. in Fig. 609 vor Augen.
E8 ift auc, hier W das Kolbenventil, ferner G das
Geftänge und K der mit dem Bentilgehäufe ein Ganzes
bildende und. an das Geftänge angefehraubte Bumpenarın
oder fogenannte Krumms,

Der Hahn 7 dient zum Ablaffen des Waflers aus

dem Bentilvaume. Bei den Perfpectivpumpen von Alt-

Hans ift dev Nöhrenkolben mittelft Doppelarme und be-
fonderer Kolbenftange an das Geftänge angefchloffen,

und daher der Angriff der Kraft ein vollkommen cen-
teifcher **).

Damit diefe Purmpe beim Aufgang umd Niedergang

gleichviel Waffer giebt, macht man auch hier den äufe-

ren Ouerfchnitt des Steigrohres halb fo groß als den
des Nöhrenkolbens, d. i. den Durchmeffer des evfteren

— VY, = 0,707 des Direehmefjers vom legtexen.

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Mönchs-

pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen

 *) ©. Bolytehn. Centralblatt 1851, ferner Nittinger’z Srfahrungen im
berg= und hüttenmännijchen Majchinenwejen u. j. w. 1856.

=#) ©. Prehtl, Tehnolog. Encyclopädie. Bd. 11, Art. Bumpen.
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und. zu fchmieren find, und fich auc)
beim Heben von unreinem oder fan-

digem Waffer gut anwenden Lafjen.
Eine vorzüiglihe Saug- und Hub-

pumpe mit maffivem Kolben ift in
dig. 610 abgebildet. Diefelbe gehört

zu der in Band II befchriebenen Wafjer-

fünfenmafchine zu Huelgoat in der Bre-

tagne, und wird von diefer unmittelbar

fo in Bewegung gefegt, daß fie in der

Minute 51, Spiele zu je 2,3mHub
macht. Die gedachte Wafjerfäulen-

maschine hat bei einem Gefälle von
61m einen Treibfolben von 120 cm

Durchmeffer, wogegen die von ihr be=
wegte Pumpe mittelft eines Kolbens
von 0,422 m Durchmeffer das Waffer

230 m hoc) hebt. In der Abbildung
ift AB die 0,275 m weite Saugröhre,

B die Bentilfammer für das Gaug-

ventil, Z die fir das Steigventil und

FG das untere Stüd der Steigröhre.
Die Einmündung der Saugröhre ber

findet ic) ungefähr 1/, Meter unter

dem Unterwafferfpiegel und ift mit einem

aus zwei Klappen beftehenden Fußven-
tile A verfehen. Die Saughöhe be

trägt civca 6m, folglid) die Steighöhe

230—6= 224m. Die Bentilfammer

B und der unten offene Pumpencylinder

CD find durch ein Halsftüd D um-

mittelbar mit einander verbunden. Der

Pumpencplinder und die Kolbenftange
KS fammt dem mit ihr ein Ganzes

bildenden Kolbenftode fowie auch) die

Bentile beftehen aus Bronze. Um einen
Luft und wafjerdichten Abjchluß des
Kolbens und der Kolbenftange zu ev- -

langen, ift der exftere fowohl mit einem

nad) unten als auch mit einem nad)

oben gerichteten Lederftulpe verjehen und
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die Legtere durch eine mit Lederfceiben ausgefiilte Stopfbüchfe S geführt.
Die Verbindung der Steigröhre mit der Ventilfammer E wird ebenfalls
durch einen Leberftulp bewirkt. Man fan daher au) nach) gehöriger
Schraubenlöfung das Halsftüd 7 etwas aufwärts fehieben, und die Kam-
mer B abnehmen, wenn e8 darauf anfommt, neue Ventile einzufegen.

Noch) ift die Pumpe mit einer engen Röhre MNO verfehen, wodurd) der
Rauzwoifchen beiden Bentilen ohne Eröffnung der Ventile, fowohl mit der
Steigröhre ald auch mit der Saugröhre in Verbindung gefeßt und die ganze
Pumpe vor dem Ingangfegen derjelben mit Waffer angefült werden kann.
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre die Hähne M und O, fowie auch
einen engen Hahn, welcher aus der Kammer B in die ‚Freie Luft fthrt, fo
fließt das Waffer auf dem Wege MO in die Saugröhre AB, und die in
derjelben befindliche Luft hebt das Ventil und ftrömt durch) den Seitenhahn
in das Freie. Um den Pumpenraum und die Ventilfanmer BE ganz
mit Waffer anzufüllen, öffnet man aud) mod) den Hahn N fo lange, bis
die Luftausftrömung durd) den Seitenhahn in ein Ausfliegen von Waffer
übergeht.

Endlich, befindet fich in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheits-
ventil verfchlofjenes Seitenröhrchen, an welchem das wafferdichte Abjchliegen
der Ventile zu erkennen ift. Schliegt das Saugventil nicht gehörig ab, fo
tritt. beim Aufgange des Bumpenkolbens die Saugröhre mit der Steigröhre
in Communication, e8 hebt fid, in Folge des dann im Saugrohre ftatt-
findenden Drudes das Probeventil U und läßt Waffer ausftrömen. Daffelbe
findet auch bei einem unvollfommenen Abjchluffe des Steigventiles ftatt,
wenn man während des Stillftandes der Mafchine die Hähne N und O er-
öffnet.

Die Mafchine Hat, jo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefiillt ift,
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengefhwindigfeit bei jedem Auf-
oder Niedergange mit Null beginnt, fid) anfangs allmälig fteigert, nachher
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat fic)
aber, etwa in Folge des unvollfommenen Abjchliegens der Liderung, Luft in
der Bentilfammer BE angefammelt, fo erfolgt die Eröffnung des Steig-
ventiles exft dann, wenn diefe Luft bi8 zu einem gewiffen Grade zufammten-
gedrückt ift umd der Kolben eine größere Gefchwindigfeit angenommen hat.
Es muß hierbei aud) die ganze Waffermaffe in der Steigröhre diefe Ge-
Ihroindigfeit plöglich annehmen und daher eine Erjchütterung der ganzen
Mafchine erfolgen.

Saug- und Druckpumpen. Die Drudpumpen, welche das 8. 139,
Waffer beim Kolbenniedergange empordrücen, laffen fi) mittelft eines (an-
gen Geftänges nicht divect in Bewegung fegen, weil fie) diefes zu ftart

VWeisbahrHerrmann, Rehrbud der Medjanif, TIL, 2. 54
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biegen würde; jie kommen daher entweder nur dann zur Anwendung,

wenn der Bumpenförper nahe bei der Kraftmafcdine fteht, oder

wenn fie das Waffer durd) das Gewicht des niedergehenden Ge-
ftänges empordrüden. Wegen des leichteren Inftandhaltens der Piderung
wendet man in den neueren Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Tauder-

oder Möncdskolben (Plunger) an, wie A, Fig. 611. Bei der hier abge-

bildeten Pumpe befteht da8 Saugventil B aus zwei und das Drudventil C

Fig. 611. Vig. 612.

N
NSV
\

N

NA 
aus einer geneigten Klappe. Im Folge des unter die atmofphärifche Prefs

fung verminderten Drudes, welcher in dem Pırmpencylinder beim Aufgange

des Kolbens auftritt, wind die in dem angefaugten Wafjer enthaltene Luft

zum Theil frei. Um eine Anfammlung derfelben in dem Cylinder zu ver-
hindern, durch welche die Saugwirfung beeinträchtigt oder ganz in Frage

geftellt werden fan, ift die Weite des Punipencylinders nicht größer "ge
macht, al8 der Durchmefier des Kolbens. Um die etwa doc) nod) unter der

Stopfbitchje fi) anfammelnde Luft zu entfernen, ift der Kolben mit einem
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engen oberhalb durdy den Hahn Z verjchliegbaren Canale D verfehen, wel-
her den inneren Pumpenraum mit der äußeren Atmofphäre in Verbindung
fegt, fobald der Hahn E geöffnet wird. Lebteres darf natürlich nur wäh-
end de3 Kolbenniederganges gejchehen, wenn die in dem Cylinder ange-
fanmelte Luft aus demfelben entfernt werden foll, da ein Offenftehen des

Hahns aud) beim Kolbenaufgange nur das Anfaugen von Luft anftatt
von Waffer zur Folge haben wiirde. Zumeilen bedient man fid) eines
folhen Luftyahns am Pumpencylinder, um durch fein Oeffnen die Wir-
fung der Pumpe aufzuheben, one die Bewegung des Kolbens unterbrechen

zu miüfjen.

Ein einfacheres Mittel zur Verhinderung des Anfammelns von Luft im
Pumpencylinder befteht darin, dag man das Ventilgehäufe an dem Pumpen-
ylinder dicht unter der Stopfbiichfe anordnet, wie die bei der in Fig. 612
dargeftellten, fehr gebräuchlichen Kefjelfpeifepumpe der Fall ift. Hierbei
findet die Luft gar feinen Raum zum Anfammeln, indem fie in dem Maße,
wie fie frei wird, auch durch das Steigventil CO nad) dem Steigrohre G ab-
geführt wird. Das aus dem Saugrohre F durd) das Saugventil eintretende
Waffer füllt Hiexrbet zunächft den Cylinder D, aus welchem e8 beim Nieder-

gange des Kolbens durch das Steigventil nad) dem Steigrohre fortgepreßt
wird. Hierbei darf daher der Kolben A den Cylinder D nicht vollftändig

erfüllen, vielmehr muß zwischen dem Kolben und der Cylinderwand ein
tingförmiger Zwifchenraum von genligender Größe verbleiben, um das be-
fagte Austreten des Waffers aus dem Cylinder nad) dem DVentilgehäufe zu
ermöglichen. Ein befonderer Vortheil diefer zulegt angegebenen Purmpen=
eonftruction befteht noc in der Anordnung der Ventile direct über einander,

in Folge deren nad) Entfernung des Verfchlußdedels ZZ fogleich beide Ventile
zugänglich find, indem das Steigventil O fo weit gemacht ift, daß das
darunter befindliche Saugventil B durch den Sit von C hindurcchgezogen
werden fanı.

Auch) bei der Führung der Saugröhren von dem Pumpenfumpfe nad) der
Pumpe hat man forgfältig Hhöchfte Gipfelpunfte oder fogenannte Luft-

fäde zu vermeiden, in denen ein Anfammeln von Luft möglich ift; viel-

mehr hat man da8 Saugrohr überall nad) der Pumpe hin ans

fteigen zu laffen, um eine ftetige Entfernung dev Luft durch die Pumpe zır

bewirfen.
Zur felbftthätigen und unausgefesten Entfernung der frei werdenden Luft

aus dem Pumpenförper kann man fich mit Vortheil auch) de von Neu-

leauxangegebenen Bentilhahns bedienen. Diefev in Fig. 613 (a. f. ©.)

abgebildete Apparat befteht im Wefentlichen in einem doppelfigigen Kugel-

ventile 9 mit nın 3 dis Amm Hub oder Spielraum. Wird der Apparat
mittelft de8 Gewinde C an den Pumpenförper angefchraubt und der mit

b4*
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ihm verbundene Hahn A geöffnet, fo treibt dev Pumpenkfolben bei feinem

Eintauchen die im Pumpenförper befindliche Luft in die Nöhre cd; diefelbe
hebt num die als Ventil dienende Kugel 9 von ihrem unteren Site ab und

dritt fie gegen ihren oberen Sit, während bei dem Niücdgange des Kolbens

Fig. 613.

 

die Kugel wieder in ihren unteren Sig zuridfällt. Beim darauf folgenden

Kolbenmiedergange hebt fich die Kugel von Neuem und gelangt jo in eine
Ihwingende Bewegung, welche jo lange anhält, bis fic) die Röhre eb mit

Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während des ganzen Kolbenjpieles

gegen ihren oberen Sit andrüdt.

Doppeltwirkende Pumpen. Bei den Entwäfjerungsanlagen bringt

man in neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des

niederländischen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen
unterf—heiden fi von den gewöhnlichen Pumpen dadurd), daß die Ventile

derfelben nicht int Innern der Pumpe, fondern außerhalb derjelben an einem

befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Duchfchnitt einer folchen

doppeltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 614 abgebildet. Es ift hier AB

der oben und unten offene und auf Füßen ftehende Pumpencylmder, KK
der in demfelben auf- und niedergehende und mit Holgreifen abgeliderte
maffive Kolben, ferner ift CDO,D, ein diefen Cylinder umgebender Bled;-

faften, welcher dur) eine rings um den Cylinder herumlaufende Scheider

ward ZF in zwei Kammern abgetheilt wird. Die mittelft eines Bolzens
LL an den Kolben angejchloffene Kolbenftange N O ift von einer ebenfalls

mit dem Kolben feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopf-

büchfe S im Dedel CD des Pumpenfaftens geführt wird. Die offenen
Seiten OD, und CO, D diefes Kaftens find mit gußeifernen Nahmen ver-

jeden, woran die gußeifernen und mit Holz beffeideten Ventile in etwas
Ihräger Lage aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite



$. 140.] Doppeltwirfende Pumpen. 853

C; D mit dem Unterwaffer, und auf der Seite OD, mit dem Dberwafjer

in Communication, e8 öffnen fi) daher die an der erfteren hängenden Ven-

tile nad) innen und die an der zweiten hängenden Ventile nad) außen.

Diefe Pumpen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem

 

  
Waffer zum Ein- und Austritte aus denfelben fehr große Querfchnitte dar

bieten, fo daß daffelbe hier nur eine Gefhwindigfeit anzunehmen nöthig hat,

welche nahe gleich dev des Kolbens ift, daß folglid, die Letsteve Gefchwindig-

feit eine viel größere fein kann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen,

wo der Ouerfehnitt der Ventildurchgänge nur ein Hleiner Theil vom Kolben

querfchnitte ift. Man läßt daher auc diefe Pumpen mit einer mittleren

Gefchwindigfeit von etwa 1,5 m arbeiten *).

*) Siehe „Die Trodenlegung von Ländereien und die SKaftenpumpen bon

Krüger“, in Erbfam’s Zeitjhrift für das Baumefen, 1858, aud Polytechn,

Eentralbl. 1858.
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Ein bejonderer Vortheil diefer Pumpen, welder diejelben borzugsmeije zur

Entwäfjerung don Niederungen tauglih macht, wobei es fih immer um die
Hebung großer Waffermengen auf Heine Höhen handelt, befteht ferner darin, daß
diejelben das Waffer ftets nur genau auf die Höhe A zu Heben brauden, melde
dem Nivenuunterfchiede zwiihen dem Außenmwafferftande A, Fig. 615, in dem
Abflugcanale und dem Binnenmwafferftande B in der Niederung entjpridt, ohne

fig. 615,
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daß die Aenderung der Wafjerftände hierauf einen Einfluß hat. Zu dem Ende
wird nämlich der Pumpenfaften K in einer Durdhbrehung des Deiches, welder
die zu entwäfjernde Niederung einjchließt, fo tief aufgeftellt, daß der niedrigfte
Binnenwafierftand B noch über den Bentilen gelegen ift. Hierdurd) wird jede
unnöthige Hebung des Waffers vermieden, welche bei einer gewöhnlichen Bumpen=



8. 140.] Doppeltwirkende Pumpen. 855

anlage nöthig jein würde, die das Wafler in ein über die Deichfrone geleitetes

Abzugsgerinne heben würde. Diefer Vortheil ift insbefondere bei Entwäfjerungs-

anlagen von Bedeutung, bei welchen es fid) immer um die Körderung bedeutender

Waflermengen auf geringe Höhen handelt, jo daß mit jeder, aud nur Heinen,

überflüffigen HYubhöhe, wäre diefelbe au nur dur die Dice des ausfliegenden
Waflerftrahles im Abflußgerinne veranlaßt, immer ein namhafter Arbeitsverluft
verbunden ift. ine ausgezeichnete Anlage jolher Pumpen ift zur Entwäfjerung

des Bremer Blodlandes vom Waflerbaudirector Berg ausgeführt (fiehe defjen

Schrift: Die Entwäfjerung des Blodlandes).

Eine doppeltwirfende Pumpe gewöhnlicher Conftruction, hervorgegangen
aus der Borfig’ihen Mafchinenbauanftalt, ift in Fig. 616 abgebildet.

Fig. 616.
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E8 ift hier der 0,135 m weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den
Ventilgehäufen und den Nöhrenftücden B und D zum Zu- umd Abführen
des Waffers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ift mittelft einer
Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen angefchloffen, und der
letstere hat eine Armlänge von O,lm, fciebt folglic; den Kolben K bei
jeder Umdrehung auf dem Wege von 0,2 m ein Mal hin und zurüd. Das
Baffer fan, je nad) der Stellung des Hahnes H, entweder durch das
Rohr A oder durch) das vielleicht in ein anderes Baffin einmindende Rohr A,
dev Pumpe zugeführt werden. Die Bentilgehäufe find von oben dur)
Deffnungen zugänglich, welde mittelft aufzufchraubender Dedel verfcloffen
werden. Beim Kolbenaufgange find die Ventile a und d, fowie beim Nieder-
gange defjelben die Ventile a, und d, geöffnet; e8 wird folglich bei beiden
Bewegungen Waffer angefaugt und in da® Steigrohr DS gedrückt.

Hubwassermenge. DBezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts
und s den Kolbenhub, jo ift das theoretifche Wafferguantum, weldjes eine
einfahwirfende Pumpe pro Spiel hebt:

v— #3

folglic) ift bei n Spielen pro Minute das Wafferquantum pro Secunde:

n Fns Fv

ee
Ins “2 027 as ;benn u=die mittleve Kolbengefchwindigfeit bezeichnet.

Bei einer doppeltwirfenden Pumpe ift dagegen:

n 2ns z
Fer

In Wirklichkeit ift jedoch) die gehobene Waffermenge viel Kleiner als das
theoretische Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Naume

entjpricht, weil felbft bei der vollfommenften Bunipe eine namhafte Waffer-

menge während des Kolbenfpieles wieder zurücfält. Diefes Zuricfallen

hat theil8 in den unvollfommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theils

in dem allmäligen, nicht momentanen Zurüicfallen der legteren feinen Grund.

Läßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile den Waffer eine leine

Durchgangsöffnung übrig, jo fliegt bei der Förderhöhe A das Waffer mit

der Gefchwindigkeit » — V 29h durch diefelbe zurlid, und ift f der Inhalt
de8 Duerfchnittes diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weife verloren

gehende Wafferguantum pro Secunde

a=fw=/fV2gh,
alfo relativ, d. i. im Berhältnig zum Hubwafferguantum:
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ga ._ fV2ghPan3

Hiernad) füllt alfo der durch unvollfonmenen Abflug der Fiderung und
der Ventile hexbeigeführte Wafferverluft um fo größer aus, je Heiner der
Duerfehnitt Fund die Gefhwindigfeit o des Kolbens und je größer die
Förderhöhe r ift. Deshalb läßt man auc, weniger exact ausgeführte Pumpen
fchneller gehen als vollfommenere, und wendet hier aud) lieber mehrere Säge
an als einen einzigen, welcher das Waffer auf diefelbe Höhe fördert, wie die
einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivfolben hat der

unvollfommene Abjchluß des Kolbens nod) den Nachtheil, daß hier während

de8 Anfaugens Luft von aufen durd) die Piderung in den Pumpencylinder

tritt, welche das vollftändige Antillen des Cylinderraumes mit Waffer ver-

hindert.
Die Waffermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zuriid-

fließt, läßt fich wie folgt annähernd beftimmen.

St 9, das Volumen und & die Dichte eines Körpers, fo fällt derjelbe

unter Waffer mit der Acceleration

2 ee Frhr. ne — 1

= Mate 3 Vıey en

fenfrecht nieder, und ebenfo ift e8 aud) bei einem geöffneten Ventile, welches
auf beiden Seiten vom Waffer mit einer und derfelben Kraft gedriidt wird.

Bezeichnet 5; die fenkrechte Falldöhe des Ventild und t, die Yallzeit defjelben,
fo hat man:

 

 

und daher

 

Hft num nod) F, der Duerfchnitt der Ducchgangsöffnung bei geöffneten

Bentile, und fegt man den mittleren Werth deffelben für die Fallzeit tı

de8 Ventileg — Y; F,, fo erhält man das in diefer Zeit zurücfallende

Wafferquantum:
2 €

= Fahsı,

* umd fein Verhältniß zur ganzenee

Re Veizanıä (H Vs,

Te E ur

Diefer Berluft wächft Hievnac) mit dem Duerfchnittsverhältniffe =, mit

  

 

VERRe Vagn
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der Förderhöhe A und dem Bentilhube sı, dagegen umgekehrt wie der Kolben-
hub 5. Aus diefem Grunde ift 8 zwedmäßig, enge Ventilöffnungen, Hleinere
Förderhöhen und größere Kolbenhübe, vor Allem aber feinen unnöthig großen
Ventilgub in Anwendung zu bringen, deshalb find in diefer Hinficht befon-
ders die Ventile mit mehrfachen Site zu empfehlen, Fig. 595 bis 598, ba

bei denfelben die erforderliche Hubhöhe nur gering ift.

Diefe Berlufte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlich
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber aud) 15 und noch mehr Procent

von dem theoretifchen oder geometrifch beftimmten Förderquantum 7—F's.

Deshalb ift e8 aud) der Sicherheit wegen rathfam, V—= uFs — 0,85 Fs

zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen.

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Förderquantum pro Secunde
bei einfahmwirfenden Bumpen:

. unFs. uFv

VEN

und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entfprechenden Kolben-
querjchnitt:

  — 0,425 Fv,

und folglic, den nöthigen Kolbendurchmefler:

a Verl 1,128 VF = 1,731 V8n.
Bei den doppeltwirfenden Pumpen Hingegen ift:

D=% a2 = uFv = 0,85 Fv, 

daher

A oe7
uv

ve Va 1,128 VF = 1,224 y® m.

Die mittlere Kolbengefhwindigfeit v hängt ebenfo wie die Anzahl » der
Kolbenfpiele von verfchiedenen Größen, fo namentlid) von dem Berhältniffe

der Nöhrenquerfchnitte zu dem des Pumpencylinders und von der Saughöhe

ab, worüber in den folgenden Paragraphen ein Näheres angegeben wird.
Meiftens pflegt man die Gefchwindigfeit des Kolbens nicht über O,4m, in

der Regel nur zu 0,2 bi8 0,3 m anzunehmen, doc) fommen 3. B. bei Berg-
mwerfspumpen Kolbengefchwindigfeiten biß zu Im vor.

Beilpiel 1. Wenn ein Bumpenventil aus Meffing, dejien jpecifijches Ge-

wicht e = 8,5 ift, bei einem Kolbenhube s = 1,2m und einer Förberhöhe

<
|
o

und
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 h = 12m, 0,03 m ausjchiebt, und das Querjchnittsverhältnig a = Yift, fo

beträgt das durch das Ventil zurücfallende Wafjerquantum:

SE Man 85 V12.0,03are Va=0106 Q,
d. i. über 101% Proc. des theoretiihen Hubwajjers.

Beijpiel 2. Wenn eine einfahwirfende Pumpe bei einer mittleren Kolben:
geihwindigfeit v — 0,3 m ein Wafferquantum Q — 251 heben joll, jo erfordert

fie den Kolbendurchmeffer:

d= 1,731 v! = 1731 —= = 05m,

und wenn fi das Wafler in der Saug- und Steigröhre derjelben mit einer
Gejhwindigfeit von 1,2m bewegen joll, fo ift die erforderliche Weite diejer
Röhren:

da ay2=a vn = 3 di: Blkiee,ö nd

Saugwirkung der Pumpen.Umdie auffteigende Bewegung des Waflers
in den Saugröhren mit Sicherheit zu erreichen, ift e8 nicht nur nöthig, daß
die Saughöhe ein beftimmtes Maß nicht überfchreite, fondern es müffen aud)

die Duerfchnitte der Saugröhren beftimmte Minimalwerthe wenigftens haben.
Um diefe Berhältniffe zu unterfuchen, fei wieder mit db die Wafferbarometer-

höhe und mit A, die Saughöhe zwifchen dem Unterwafferftande und der
mittleven Kolbenftellung verftanden. Diefe Saughöhe A, muß natitrlic
immer unter der Höhe der atmofphärifchen Wafferfänle zuriicbleiben, und

zwar einestheild wegen dev Widerftände, welche fi) der Bewegung des Waj-
fers in dem Saugrohre entgegenfegen, fotwie andererfeitS aud) deswegen,

weil eine gewiffe Drudhöhe disponibel fein muß, um das in dag Saugrohr

einzuführende Waffer fortwährend derart zu befchleunigen, dap 08 der Be-
wegung des Kolbens folgt.

&8 fei F der Duerfäjnitt de8 Punpenfolbens, welcher, wie dies meiftens
der Fall ift, durch eine Kurbel von der Länge r bewegt werde, fo daß der
Kolbenhub durd) 2r gegeben ift, und e8 fei vorausgefegt, daß diefe Kurbel

in der Minute n Umdrehungen mache. Alsdann ift die Gefchwindigfeit der

 

Kurbelwarze durch u = = 2zr, und die Gefhwindigkeit des auffteigen-

den Kolbens in irgend einem Augenblide durch v» — u sin gegeben, wenn
a den Drehungswinkel der Kurbel vom unteren todten Punkte bezeichnet.
Der Kolben beginnt feine Bewegung von der unterften Stellung aus mit dev
Sefcjtwindigfeit v— 0, und feine Befchleunigung drüct fich für irgend
einen Drehungsmwinfel & aus durch (j. IT, 1, Capitel 6):

0) 00% u2
Pemunm, 080,

$. 142.
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alfo im Anfange der auffteigenden Bewegung durd)
u?

2 S-

Wenn num f den Querfchnitt des Saugrohres bedeutet, jo muß in demz-
felben die Gefchwindigkeit und alfo aud) die Befchleunigung in jedem Augen-

blie in dem Berhältnifie 5 größer fein, als die des Kolbens, und man hat

daher allgemein für die Gefchwindigfeit v, des Waffers im Saugrohre

ee
vo = usin«

und für die Befchleunigung dafelbft
u?

pı = 2 Er cos &,

wenn die Bedingung geftellt wird, dag das Waller in regelvechter Weife den
Kolben folgen fol. Es muß daher auf das Waller eine treibende Kraft

wirken, welche genügend ift, ihm in jedem Augenblide diefe verlangte Be-
fchleunigung zu ertheilen, denn fonft wird der Kolben im Anfange der

2

Bewegung, wo ferne Beichleunigung den größten Werth 9, = — Hat, dem

Waffer voraneilen, d. h. e8 wird ein Abreißen des Kolbens vom Waffer

eintreten. Im Folge deffen muß fi) nachträglich ein Stoß oder fogenannter

Wafferfchlag einftellen, fobald der während der zweiten Hälfte des Kolben-

aufganges verzögerte Kolben von dem Wafjer eingeholt wird. Derartige
Waflerfchläge müffen, als für den guten Gang dev Pumpe und die Feftig-
feit aller Theile Höchft gefährlich, in jedem Falle vermieden werden. Damit

ein Abreigen des Kolbens im todten Punkte, in welchen feine Befchleunigung
2

den marimalen Werth - hat, nicht erfolgen fann, muß daher die das Waffer

im Saugrohre antreibende Kraft groß genug fein, um mindeftens die Be-
2

fchleunigung 7 = zu erzeugen. Bezeichnet nun 7, die ganze Länge der

Saugrohrleitung, ift alfo fl, y das Gewicht des Waffers in derfelben, wenn

angenommen wird, daß fie von vornherein mit Waffer angefitllt ift, fo be-

ftimmt fich die Befchleunigung, welche diefer Waffermaffe durch den treiben-
den Ueberdrud der Atmofphäre f(b — Aı)y extheilt wird, im erften

Augenblie dev Bewegung einfach) zur

Suoft 212. =.)Ya

Malle... fund ch
Man findet daher die Grenzbedingung, unter welcher ein Abreißen des

Kolbens im todten Punkte nicht ftattfindet, in:

9.
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b—h ae. r an) a H u.
1 RZ> as.ie 6Fk

woraus die höchftens zuläffige Anzahl der Kurbelumdrehungen pro Mi-

nute zu

  

  et REN Be a des 5

ua EL Anrauee A er ne
oder der geringste Querjchnitt des Saugrohrs

N I, Br I,ee Brnr Anm —Fa= (G0) Farzn U Farng ©
folgt.
Wenn nicht der Kolbenquerfchnitt F’, fondern das theoretifche Wafjer-

quantum Q) pro Minute gegeben ift, jo hat man, da bei einer einfach wir-
fenden Pumpe diefes Wafferquantum durd)

=nF?2r

&%
gegeben ift, in vorjtehendem Ausdrude nur Se für 7 einzuführen und

findet :

nen? m I, 3% er Iı

u=}2ee
Bei einer doppeltwirkenden Pumpe dagegen erhält man, da hierfitr

B h=2nF2r

ift, en Einführung von ——>„, fir F den geringften Duerfchnitt des Saug-

rohrs

riet en a 5 €
Ian = (50) 2 0 zn—Enng
Hieraus erfennt man, daß bei einem gewiffen Wafferquantum 9, unter fonft

gleichen Verhältnifien die zuläffige Hubzahl » im directen Verhältniffe mit

dem Duerjchnitte / fteht; je enger daher das Saugrohr ift, um fo weniger

Umdrehungen wird die Pumpe nur machen dürfen, um jo größer wird na=

türlich dann dev Inhalt der Purmpe —— F2r fein müffen.

Wenn dem Saugrohre einer einfachwirkenden Pumpe ein Duerjchnitt f
gegeben ift, welcher wenigftens den durch (3) oder (4) beftimmten Betrag

bat, jo findet ein Ahreigen des Kolbens von dem Waffer im todten
Punkte nit ftatt; e8 fragt fich nur, ob ein foldhes Abreißen etwa noc)

während der darauf folgenden Bewegung des Kolbens möglich) ift.
Da während der folgenden Bierteldrehung der Kurbel die Befchleunigung des
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:

;Kolbens cos fortwährend abnimmt, bis fie für « — 900 den Werthre E

Null erreicht, fo wird ein Abreigen des Kolbens nur möglich, fein fönnen,
wenn die Befchleunigung, welche dem Waffer durch den Atmofphärendrud er-
theilt wird, nod) fchneller abnimmt, als die Kolbenbefchleunigung. Es
drückt fich num im Allgemeinen die Befchleunigung des Waffers, wenn daffelbe

bei dem Drehungswinfel @ der Kurbel bereits die Gefchwindigfeit Tusina

I: I (F) u? sin? &

Kraft ee En : 29

FE 7 9;
da nämlid) von dem Ueberdrud b — A, der Atmofphäre jeßt aud) die dem
Reibungswiderftande in der Saugröhre entfprechende Wafferfäule g und die-
jenige Gefchtoindigfeishöhe abgeht, welche erforderlich ift, um dem fortwährend
neu in das Saugrohr eintretenden Waffer ebenfalls die im Saugrohre

angenommen hat, aus durd)

bereits ftattfindende Gefchwindigfeit Fusina zu ertheilen, wozu befanntlich

2 sjn?

die Druchöhe (£)Su erfordert wird. Dagegen beftimmt fi) die

Beichleunigung, welche das Waffer annehmen muß, um dem Kolben zu
2

folgen, der Kurbelbewegung zufolge zu 2: — z — c05&. Soll daher

2 immer größer bleiben als p., fo muß die Abnahme von pw, d. h. der
abfolute Werth von Op, immer Kleiner fein, als die Abnahme von pr oder
der abfolute Werth von Op, Man findet daher als Bedingung:

Opu S 09% oder:
z e

(*) ne0. ” - sina0a,d.h.Freosae<fl, .(5)

Diefe Bedingung wird unter den gewöhnlichen Verhältniffen immer erfitlkt

fein, da das in den Saugröhren enthaltene Waffer I, immer beträchtlich

größer fein wird als eine halbe Cylinderfüllung Fr. 8 wird daher ein

Abreißen des Kolbens von dem Waffer überhaupt nicht eintreten

fünnen, wenn e8 nicht beim Beginne des Kolbenhubes fih ein-

ftelt, d. 5. wenn der Bedingung (4) geniigt ift, wonach) der Querjhnitt f
der Saugröhren mindeftens den Betrag

I

Hieraus erkennt man, daß der mindeftens erforderliche Querfehnittfdes Saug-
tohrs im divecten Verhäftniffe mit deffen Länge Z, wächft, und e8 fann bei großer
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Länge diefer Querfchnitt Leicht unbequem groß werden. Um diefen Lebelftand zu
vermeiden, bedient man fi, vortheilhaft der fogenannten Saugwindfefjet,
d. 5. gewifjer Kuftbehälter, welche in das Saugrohr möglihft nahe der Bumpe
eingefchaltet werden. Die Wirkung eines folhen Saugwindfeffels erhellt
aus Folgendem. Denkt man fich in das Saugrohr S, Fig. 617, den Be-

Fig. 617. . hälter W eingefchaltet, wel-

c cher in Z ein beftinmtes

r Luftquantum enthält, fo ift
zunächft Har, daß im Still
ftande der Bumpedie Span-

nung diefer Luft um die
Höhe AB— # Kleiner fein
muß, als diejenige der

äußeren Atmofphäre, welche

legtere durch eine Wafjer-
fäufe von derHöheAC— b

dargeftellt fein mag. Bes
zeichnet ebenfo b, dieWaffer-
barometerhöhe der in dem
Windkeffelenthaltenen Luft,

fo hat man aljo fir den

. Zuftand der Ruhe
BadBO-=be N.

DBewegt man jegt den Kol-
ben K von feiner tiefften
Stellung aufwärts, fo wird

das Waffer aus dem Wind-
fefjel ihm folgen, indem hierfür der Drud db, im Windfeffel diefelbe Rolle
jpielt, wie der atmofphärifche Drud db beim Saugen ohne Windfeffel direct
aus dem Brunnen. Wenn num aus dem Windfeffel Wafler durd, das

Rohr H in die Pumpe tritt, fo mind die Luft in Z fich ausdehnen, folglich
ihre Prefjung db, Kleiner ald BC, etwa glei BE werden. In Folge
diefer Drucverminderung ftellt fi) nunmehr eine Bewegung des Waflers

in dem Saügrohre S ein, welche um fo jehneller ift, je größer die Drud-
verminderung in Z geworden, d. 5. im Allgemeinen, je Heiner dev Windfeffet
tm Bergleich zu dem ihm durd) den Pumpfolben entzogenen Wafferguantum
if. Damit der Pumpenfolben von dem Waffer, welches ihm aus dem

Windfeffel durch 7 folgt, nicht abreige, muß wieder die Bedingungsglei-
Hung (4) erfüllt fein, d. h. c8 muß hier

a\n i
Fmin = (5) 3 %mfein,
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wenn /’ den Querfchnitt und 7’ die Länge des Nohres ZZ, fowie A’ die
Saughöhe zwißchen dem Windfeffel und der Pumpe bezeichnet. Unter der
Borausfegung, daß diefe Bedingung fowie aud) die in (5) ausgefprochene
erfüilit ift, folgt das Waffer dem Kolben K während feines Aufganges, und

der Windfefjel Hat am Ende des Kolbenlaufes das Wafferquantum 2 Fr zu

einer Cylinderfüllung abgegeben. Während diefer Zeit muß num aud) eine
gewiffe Waffermenge durd) das Saugrohr S nad) dem Windfefjel gelangt
fein, doch wird diefe Waffermenge, wie leicht zu erjehen ift, bei dem erften

Kolbenhube geringer fein, als die aus dem Windfeffel gefloffene, weil die

auf Beschleunigung des Waffers in S wirkende Kraft b—b; — him erjten

Augenblide den Werth Null hat, und nur dadurd einen beftimmten Werth

annimmt, daß die Windfeffelfpannung db, Kleiner wird, d. h. daß dem Wind-
fefjel mehr Waffer durch die Pumpe entzogen wird, als ihm durd) das

Saugrohr zufliegt. Wenn mım der Kolben in feinem höchften Punkte an-

gelangt ift, und feine Bewegung umfehrt, jo wird während des Niederganges
Waffer aus dem Windfeffel nicht angefaugt, dagegen wird die einmal ein-
geleitete auffteigende Bewegung in der Saugröhre S fortdauern, da der
atmofphärifche Ueberdrud im Brunnen b— A’ den Feiner gewordenen Drud

des Windfefjels d, überwiegt. Während daher die Bewegung des Wallers
in der Nöhre ZI zwifchen Pumpe und Windfeffel eine periodische ift, wird
das Rohr S dem Windfefjel unausgefegt Waffer zuführen. Es ift leicht

erfichtlich, daß fic) fchon nach Furzer Zeit ein gewifler Beharrungszuftand

im Betriebe der Pumpe einftellen wird, welcher dadurch charakterifirt ift,

daß in der Zeit einer ganzen Kurbelumdrehung dem Windkefjel durd) das

Brumnenvohr S genau eine Cylinderfüllung 2 Fr Waffer zugeführt wird,
welche von dem Kolben jedesmal in der Zeit einer halben Umdrehung wie-

der aus dem Windfeffel herausgeholt wird. Wegen diefer Berfchiedenheit

in der Zuführung und Ableitung des Waffers werden natürlich gewiffe

periodische Drudfhwankungen in dem Windfeffel eintreten, welche, wie man

feicht exfennt, um fo merflicher fein müffen, je Heiner das Volumen deö

Windfeffels im Vergleiche zu dem Nauminhalte des Pumpencylinders if.

Durch großen Rauminhalt des Windfefjels laffen fic, diefe Schwankungen

wohl herabziehen, aber nicht gänzlic) vermeiden, hieyzu wiirde ein umendlicd)

großer Windfeffel gehören. Es fällt daher eine gewiffe Aehnlichkeit der

Windfeffel Hinfichtlic) der Negulivung der Bewegung mit derjenigen der

Schwungräder ins Auge.
Nimmt man an, der Windkeffel fet hinreichend geräumig, um von den

Spanmmgedifferenzen in demfelben abjehen zu fünnen, fo läßt fi) die

Spannung in dem Windfeffel db, wie folgt ermitteln. Cine regelmäßige

Zuführung des Wafferszu dem Kolben voransgefegt, jo daß aljo ein Ab-

reißen nicht eintritt, muß nad) (4) die Bedingung erfüllt fein:
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ernF in. (5) 3 % 9 (b, Br 7) are (6)

wenn A” die Höhe der Pumpe über dem Windfeffel und 7 die Länge, f’ den
uerfchnitt des Nohres ZZ bedeutet.

Hieraus folgt:

2 /30\? eh
U2 (*) f9 ZH oder, fr n den nad) (2) ic) ergebenden

Werth

lin. —y
ee jaEr

eingefegt: . en
ar r b—NHM

Da num aber, damit ein Abreigen des Kolbens während der auffteigenden
Bewegung deffelben nicht erfolge, nad) (5) Freosa< f'V fein muß, fo
fann man Fr — f’lfegen, und erhält hiermit

a..,..... (7)
T

 

 

Im dem Saugrohre S bewegt fid) das Wafjer mit einer gleichförmigen

Gejchtindigfeit, welde durch V29(P— d, — AM —p) gegeben ift, wenn
P den Reibungswiderftand dafelbft, durd) eine Wafferfäule ausgedrüict, be-

zeichnet; daher findet man das in der Minute geförderte Wafferquantum
aud) zu:

BEwIVIBu —-9 ..,7....75 (8)

Set man mun no) die Duerfhnitte der Röhren S und ZZ gleich groß

voraus, ift alfo f = /’, jo erhält man durd) Gleichfegung von (7) und (8)

b —h' = 202 (b—b, —W—p),

woraus der Werth für die Windfefjelfpannung zu

_ 2mb—h—gp)+h EN 9: 7= a =7

Zu

—0,95 (b

—

W

—

p)+ 0,05" folgt. (9)

Mit diefem Werthe von db, ergiebt fich num aud) aus (8) der mindefteng
erforderliche Querjchnitt de8 Saugrohrs

%
Fmin = ' "60, V29.0,05 d — W" — p—M)

eea
13,4 V2g (b— h'— iM" — 9)

Da diefer Werth den mindeftens erforderlichen Querfchnitt de8 Saug-
Weisbach- Herrmann, Lehrbud der Medanik. IL 2. 55
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rohrs angiebt, fo wird man der Sicherheit wegen gut thun, in Wirklichkeit
einen größeren Querfchnitt zu wählen. Nimmt man denfelben mit Finf
gleich dem Doppelten des obigen Werthes an, jo erhält man

ei % rar 0,15 @&
ber r r " Er ?

67 V?g OR — NW —g) V29 b—hh—p)

wenn man fir 7° + 7%” die ganze Saughöhe A, einführt. Die Größe p
des Neibungswiderftandes in der Saugröhre kann man hierin nad) I,

Abi). VII, Cap. 3 zu

0,009471x 1 v2
— (0,01439 +—————\ - —

r ( + Vo ) d2g

Wo]

annehmen, unter d den Durchmeljer des Saugrohrs verftanden.

Wenn die Pumpe doppeltwirkend ift, jo hat man nad) (4*) die Gleichung

a\®n Y
Fin = (5) 4% sim)

und erhält daher ebenfo den Ausdrud

120 EURE 77=es(73)

Diefer Werth gleich demjenigen aus (8) gefett, liefert dann nefzef

wie oben
gr?

b, —W' — = (b—b, — W— @), woraus

a(b—W"—g)+2h' 5 in n
=rsTag.(b— 1 — p)-+ 0,17 N” folgt (9°)

Mit diefem Werthe von db, ergiebt fi) nun weiter aus (8) der Fleinfte

Querschnitt de8 Saugrohrs einer doppeltwirfenden Pumpe mit Saugwind-

feffel zu

Fin „ngBrunn,A Ar

“60 V2g 0,17 d—W"—h"—9Y)

&%
7 (ara Yag benAmen

oder, wenn man aud) hier den Duerfchnitt doppelt jo groß annimmt:

Ip Snei et)
12,37 V2g(d—w—n"—9) V290—h—9)

Da in dem Saugmwindfefel wegen deffen bejchränfter Größe die Span=

nung Di nicht, wie in den vorfichenden Entwidelungen vorausgefett wurde,

conftant, fondern gewiffen Schwankungen unterworfen ift, jo wird dadurd)

ee
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die Wirkung etwas modificirt, immerhin können jedoch die Steihungen (10)
und (10°) fir einfache bezw. doppeltwirfende Pumpen als Anhalt gelten,
jobald diefelben mit einem Saugwindteffel verfehen find, defien Inhalt
nad) Fink gleid dem Bolumen eines einfahen Kolbenhubes
war til

Wein dagegen die Bunıpe ohne Saugwindfefjel arbeitet, jo hat man die
Weite dev Saugröhre, wie anfänglich gefunden wurde, mit Nüdjicht darauf
zu beftimmen, daß den Öleidhungen &) md (4°) genügt wird, um einen
Wafferfchlag zu vermeiden. Es muß hierbei bemerkt werden, daß in den
vorftehenden Entwidelungen überall unter On das theoretische BWafjergian-
tum n F2r bezw. 2n F2r zu verftchen ift, welches nad) $. 141 etwa

gleich nn — 1,18 @ gefegt werden fanın, unter Q die effective, von der

Pumpe wirklich geförderte Waffermenge verftanden. Wenn daher, wie dies
meifteng der Fall fein wird, diefe effective Waffernienge Q gegeben ift, fo
hat man in fänmtlichen vorftehend entwidelten Formeln 1,18 Q für %
einzuführen.

Wenn der Kolben in der Mitte feines Hubes feine größte Gefchwindig- $. 143,
feit » = u erreicht hat, alfo die Kurbel, immer eine fehr lange Yenfer-
ftange vorausgefegt, von dem unteren todten Punkte um 900 abfteht, fo
beginnt eine Verzögerung des Kolbens, welche, von Null anfangend, bi8 zur

2

dem Werthe — im oberen todten Punkte fid) fteigert, während fie allgemein

2
bei dem Drehungswinfel & der Kurbel durd) = eos @ ausgedrüdt ift. Soll

num das im Saugrohre auffteigende Wafjer auch ferner dent Kolben folgen,
ohne das Beftreben zu äußern, dem Kolben voranzueilen, fo muß aud)
diefes Waffer duch fein eigenes Gewicht einer Verzögerung unterworfen

Fu? : 4fein, welche mindeftens den Werth F — hat. Wenn nämlich die BVer-

2

zögerung des Waffers Kleiner ift, als 5 —, etwa gleich pw, jo wird in einer

gewifjen Kunbefftellung der Fall eintreten, daß das Waffer den Kolben
voranszueilen beginnt. Diefe Kurbelftelung ift durch die Sfeihung

2

Du = F “cos gegeben, wenn & den Drehungswinkel dev Kurbel vony

unteren todten Punkte bezeichnet. Das Waffer wird alsdann, in Bolge
diefe8 Strebens, den Kolben voranzueilen, einen Drud auf das Steigventil
ausüben und dafjelbe öffnen, fo daß e8 feinem Streben folgen kann. Es
wird daher in diefem Falle noch während des Kolbenaufgangs Waf-

55*
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fer durd) das Steigrohr zum Ausflug gelangen, fo daß ein Wafler-

quantum gefördert wird, welches größer ift als der Inhalt des Ey-
finders®.

Um die Berhältniffe zu unterfuchen, unter denen diefe Wirkung eintritt,
fei zunächst vorausgefegt, daß die Pumpe eine Saug- und Hubpumpe mit
durdhbrohenem Kolben fei, und daß der Duerfchnitt der Steigröhren mit
demjenigen f der Saugröhren üibereinftimme. In diefen Falle bewegt fic)
das Waffer beim Auffteigen des Kolbens in jedem Augenblide in der Steig-

röhre mit derfelben Gefchwindigfeit, wie in dem Saugrohre. Wenn nun
der Fall der vorzeitigen Eröffnung des Steigventils eintritt, fo wirkt das

Gewicht einer Wafferfäule von der ganzen Hörderhöhe Ah + u —=h

verzögernd auf das in den Nöhren auffteigende Wafjer, und man hat daher

die betreffende Verzögerung des Warfers

aLEh

ware
wenn mit = 1, + 1, die Summe der Längen 7, des Saugrohrs und 1,
des Steigrohrs bezeichnet wird. Wenn diefe erwähnte Eröffnung des VBen-

til8 bei einem Drehungswinfel & der Kurbel eintritt, bei welchem die Ver-
2

zögerung des Kolbens durd) - 05 & ausgedrüct ift, jo hat man daher die

Steichun nryung Zwa——gT TRETEN (1)

Hierbei ift vorausgefegt, daß das Saugrohr einen Saugwindfeffel nicht

enthält, wenn dagegen ein jolcher vorhanden ift, in weldem die Yuftjpannung
wieder b, fein möge, fo erhält man als verzögernde Kraft für das zwifchen
dem Saugroindfeffel und Ausguffe enthaltene Waffer eine Wafferfäule von

Smwidhte /(b — bi + Mm)y. Damınd - bb —=M + 9 ift, wenn

wieder p die Widerftandshöhe im Saugrohre bedeutet, jo hat man die ver-

zögernde Kraft zuf(hı + Me + Y)y —=F(h + Y)Y, während das

zu verzögernde Waffer nunmehr nur das im Steigrohre enthaltene FT, y ift.
Daher erhält man für diefen Fall die Bedingungsgleichung der vorzeitigen
Eröffnung des Kolbenventils

2

a sa— 912

Wenn die Pumpe als Driudpumpe mit maffivem Kolben ausgeführt
ift, jo wird in dem Augenblide, in welchen die Verzögerung des Kolbens

bis auf diejenige des im Saugrohre nachfolgenden Waffers herabgefunfen ift,

noc) nicht fofort ein Eröffnen des Drudventild eintreten fünnen, da auf den
(egteren die Drudhöhe Az Jaftet. Die Trägheitskraft des Wafjers im Saug-
vohre wird vielmehr fehiebend auf den Kolben wirken und ein Aufdrücden

a(113)
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de8 Drudventils fan evrft in dem Augenblide ftattfinden, in welchen der
von dem Wafjer im Saugrohre aufwärts wirkende Drud die Drudwafler-
fäule überwiegt.

Aus der Gleihung (11) kann man den Winkel @ durch

/rh

Flu?

für welchen eine Eröffnung des Kolbenventils eintritt. Das Waffer wird

von diefem Augenblide an in verzögerter Bewegung durd) das Kolbenventil

 cs — — 9 beftimmen,

fo lange emporfteigen, bi8 feine anfängliche Gefchwindigfeit f usin& cx=

tödtet it. Wie Lange dies dauert, hängt von diefer Gefchwindigfeit

‚des Wafjers r usine und feiner Verzögerung Po ab; jedenfalls wird

diefes Auffteigen des MWafjers den Moment iüberdauern, in welchem die

Kurbel den oberen Todtpunkt pafjirt, da während diefer ganzen Zeit die
Verzögerung des Waffers Heiner ift als die fortwährend zunehmende Ber-
zögerung de3 Kolbens. Das Saugventil wird fi) daher aud) bei der Um:
fehr des Kolbens nicht fofort Schließen fönnen, fondern e8 muß fo lange
geöffnet bleiben, al8 die auffteigende Bewegung des Waffers andanert. Es
Fann num der Fall eintreten, MB diefe auffteigende Bewegung längere Zeit
andauert, als die Kurbel gebraucht, umitber den oberen todten Punkt Hin=
aus fid) bis zum unteren todten Punkte zu bewegen. Wenn dies der Fall
ift, fo wird das Saugventil fid) überhaupt nicht mehr fhliegen fün-
wen, da die von Neuem eintvetende auffteigende Bewegung des Kolbens eine
faugende Wirkung veranlagt. Une zu prüfen, warn diefer Ball eintritt, in
welchem das Saugventil ganz unthätig wind, ermittelt fih) die Zeit,

in welcher die Gefchwindigfeit u sin® in Bolge der Verzögerung

 

 

2

=5 — 08 © extödtet wird, zu

De Gefchtwindigkeittt30a
Verzögerung ur u an i

— 008 &
5 7

2arn,
Deu 50 ift.

Sest man diefe Zeit gleid) derjenigen, welche die urbel zur Bewegung

i .. 360 — a 60
durch den Winkel 360 — «° gebraucht, alfo gleich nn Secun=

30 360 — a60 .. :
den, fo folgt aus a tang & —Fa= die Sleihung:



870 Viertes Gapitel. [8. 143.
360 — a?

tanga = ner 27 — 0,01745 0.

Diefe Gleihung wird erfüllt dur) & —= 102034’, und man erfieht dar
aus, dag das Saugventil einer Pumpe gar nidyt zur Thätigfeit
kommt, wenn die Verzögerung 94 des Waffers durch) fein eigenes Gewicht

nur fo groß ift, wie die ade Berzögerung, welche der Kolben zufolge der

Kurbelbewegung erleidet, fobald die Kırrbel fid) vom unteren todten Punkte um
den Winfel « —= 102034’ gedreht hat. Dit die Verzögerung 9 größer,
fo tritt die vorzeitige Eröffnung des Kolbenventils natürlich erft bei einem

größeren Umdrehungswinfel ein, und das Saugventil fließt fd, während

des Kolbenridganges, während eine vorzeitige Eröffnung des Steigventils
überhaupt nicht Br. wenn die Berzögerung des Waffers p,, einena

hat, welcher der 7 hacen Kolbenbefchleunigung im todten Punfte =el

gleich, oder größeren diefer Werth ift.

Wenn das Steigventil fich vorzeitig öffnet, fo wird bei jeder Kurbel-

umdrehung ein größeres Wafferqguantum gefördert, als ohne dies der Fall

fein würde. Die geförderte Waffermenge beftinmt fid), wenn & denjenigen

Winkel bedeutet, fr welchen die vorzeitige Eröffnung des Steigventils ein-
tritt, in folgender Weife. Bei der Umdrehung der Kurbel um & ift der

Kolben um die Größe r (1 — cosa) bewegt worden, daher ift eine Wafjer-

menge Fr (1 — 050) gehoben. Hierauf bewegt fid) das Waffer durd) das

geöffnete Steigventil mit der anfänglichen Gefchwindigfeit z usina, und

2

unter Einfluß der Verzögerung — 5 - 08%. Betrachtet man diefe Be:

wegung als eine gleihmäßig verzögerte, jo erhält man die Weglänge s, um

welche fi) das Waffer fortichiebt, nad) dem Gefege der gleichmäßig ver-

zögerten Bewegung zu

 

2 2

— usina&
G ) "2 sin? &

sa ——
P.:0% dos

2 ? — 005% F.

Man findet daher das nad) der Eröffnung des Steigventils noch empor-

fteigende Bafler als einen Cylinder vom De F der Röhren und

diefer Länge s, alfo gleich fs= Fr nr

ganze, während einer Kurbeldrehung Br offer

Somit erhält man das 
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sin? &
BEE TTm an ne 12

‚( = Den) (12)

Set man hierin für @ den oben gefundenen Werth von 102034’, fiir
welchen das Saugventil ganz außer Thätigkeit kommt, fo ergiebt fich

V=Fr(l + 0,217 + 2,190) = 3,407 Fr,

alfo etwa 1,7mal jo groß, als das Cylindervolumen 2 Fr. Selbftver:
ftändlich ift zue Hebung diefes vergrößerten Ouantıms aud) eine entfprecdhend
größere mechanische Arbeit erforderlich.

Die in den vorftchenden Unterfuchungen gefundenen Zahlenwerthe für &

und Y werden in Wirklichkeit durd) den Einfluß der Neibungswiderftände

de8 Wafjers in den Köhren modificirt, welche Widerftände im Obigen eben-

fowenig berücffichtigt worden find, als der Hydraulifche Widerftand, welcher

dadurd, entfteht, daß bei der auffteigenden Bewegung des Waflers fort-

während das in das Saugrohr eintretende urjprünglic vuhende Waffer mit

Gefchwindigfeit begabt werden muß. Im Folge diefer Widerftände wird die
Bewegung des Waffers aud) nicht, wie angenommen wurde, eine gleichmäßig
verzögerte fein. Jedenfalls erklärt fi) aus den obigen Betrachtungen das

Fig. 618. in der Praris oft beobachtete eigen-

thümliche Nefultat, daß das effective
Wafferquantum einer Pumpe un-
ter Umftänden größer ausfallen

fanı als das theoretifche. Ebenfo

ift e8 eine praftifch erprobte That

fadhe, daß man ohne Vorhandenfein

eines Saugventils Waffer pumpen Tann,
wie denn hierauf ein längft befanntes

einfaches Inftrument*), ig. 618, be-

ruht, beftchend aus einer oben und unten

offenen Röhre a, in welcher das Steig-

ventil db fich befindet. Durch fchnelle

Auf- und Niederbewegung diefes Rohres

kann man das Waller zum Auffteigen

und Austritt durch die obere Miindung c
de8 Nohres zwingen, wobei offenbar die

Eröffnung des bei der Aufwärtsbene-
gung gejchlofjenen Bentils b beim Niedergehen durch das Beharrungsvermögen
de8 zwifchen a und b auffteigenden Wafjers bewirkt wird.

Eine genügende Erklärung und Unterfuchung des oben befprochenen Bor:

 
*) Nühlmann, Allgem. Majhinenlehre, Bd. 4.
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gangs bei dem Saugen der Pumpen ift, foviel befannt, zuerft von Fink*)
gegeben worden, deffen Unterfuchungen auch hier und in dem folgenden Bara-
graphen zur Grundlage gedient haben.

Unmerfung. Man erlangt von der im Vorftehenden unterjuchten Wirkung
der Trägheitskräfte des Wafjers beim Saugen eine deutliche Anfhauung durch

eine graphijhe Darftellung, ähnlich denjenigen, weldhe in Thl. II, 1, Gap. 6
bei der Unterfuhung des Kurbelgetriebes angewendet worden find. Zu dem

Ende fei in Fig. 619 die Wbjcifjenare A, A, gleich dem Kolbenhube 2r gemacht,

 

 

    
  

dig. 619.

K; r fi 7765

Daee

! B
Bı N: _. 2 Ba

hi ;
A, er z a Ag

2
Eıl 4 e Ez

o Da

Ca

und in dem Abftande A, B, — h, eine Parallele B, B, mit der Ure gezogen.
Dann fann man die conftanten Ordinaten zwijhen A, A, und B,B, als die
Belaftung des Kolbens durch die an demjelben hängende Wafjerfäule im Saug-

2
rohre anjehen. Denkt man fih nunmehr die zur Beichleunigung 5  cosades

Wafjers in dem Saugrohre erforderliche Kraft dur das Gewicht einer Wafjer-
jäule von der Höhe © ausgedrüdt, jo bejtimmt fih = durd) f

Sy Wefxzy 1 Fr c08 «@

zu

RHEINic Fr cos

Trägt man dieje Wafferfäulenhöhe in jedem Punkte der Are A, A, auf, jo
erhält man in der Linie C, C, die Darftellung für die Trägheitsfräfte des Wafjers
im Saugrohre in derjelben Weife, wie für die Trägheitskräfte des Sreuzfopfes
in Thl. III 1, bei dem Kurbelgetriebe gezeigt wurde. Es ift au ohne Weiteres
einzufehen, daß unter der Vorauzjegung einer jehr langen Lenferftange dieje
Trägheitskräfte durch eine gerade Linie O,C, dargeftellt werden, weldhe die Are in

 

*) E. Fink, Theorie und Conftruction der Kolben- und Gentrifugalpumpen,
Berlin, au Ztjchr. deutjch. Ing. 1863, ©. 177.
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der Mitte A, jhneidet, und daß die Ordinaten in den todten Punkten A, und A,
Fu z

dur + TE: ausgedrücdt find.

Denkt man fi nun die Ordinaten der beiden Linien B für die Saughöhe
und C für die Bejchleunigung vereinigt, indem man durch den Endpunkt By, der
Ordinate zu A, die Gerade D, D, parallel mit C, Cz zieht, jo erhält man in
dem Diagramme A, D, aD; A, die graphiihe Darftellung für die auf den
Kolben wirkenden Kräfte, wobei die Ordinaten zu beiden Seiten der Are A, Ag
natürlich entgegengejegt gerichtete Kräfte andeuten. Man hat gleichzeitig in der
algebraijchden Summe der Flächenräume diejes Diagramms ein Mak für die
mecanifche Arbeit, weldhe von dem Kolben bei einem Aufgange verrichtet werden
muß, vorausgejegt, daß die Pumpe mit einem majfjivden Kolben- verjehen ift,
fo daß die Druchöhe A, der Pumpe beim Aufgange des Kolbens auf den leß=
teren nicht wirkt. Es ift nun zunäcft erfichtlid, daß ein Abreiken des Kolhens
vom Wafjer eintreten würde, jobald die Ordinate 4A, D, größer als die Wafjer-
läulenhöhe d des atmojphäriichen Druckes ausfällt, und damit ein jolhes Ab-
reißen nicht eintrete, darf aljo die Linie D, D, des refultivenden Kolbendrudes
die Linie K, K, des Atmojphärendrudes nicht fehneiden, welde im Abftande
4A, K, = b mit der Grundlinie A parallel gezogen ift. Die Figur zeigt ferner,
daß in dem Punkte a, in weldem die Grundlinie von der Linie des rejultiren-
den Kolbendrudes getroffen wird, die don der Kurbel auf den Kolben auszus
übende Zugkraft gleich Null ift, und daß bei einer weiteren Bewegung des Kol:
bens die Trägheitsfraft des im Saugrohre befindlichen Wafjers jogar einen
treibenden Drud auf den Kolben ausübt. Trägt man nun nod) die Höhe ha
der auf demSteigventile laftenden Wafjerjäule gleich A, E, auf, und zieht durd)
E, die Gerade E, E, parallel mit der Grundlinie A, jo erkennt man, daß in
dem Augenblide, in weldem der Kolben die Stellung in e erreiht hat, das
Drudventil durd) die Trägheitsfraft aufgedrüct wird, jo da nunmehr während
der Übrigen Bewegung des Kolbens von e big A, das Wafjer durd) das Steig-
ventil emporfteigt, und eine Vergrößerung des geförderten Wafjerquantums um
den oben berechneten Betrag erzielt wird. Während der Kolben den Weg von
a bis e verfolgt, wird er durd) die Trägheitsfraft des MWafjers mit einer allmä-
lig zunehmenden Kraft vorwärts getrieben, welche Kraft in der Kolbenftellung e
den Werth Eye gleich der Preffung der Drudjäule erreicht, und bis zum Ende A,
beibehält, während von e aus die überfüffige Trägheitsfraft auf die Beförderung von
Wafjer durd) das Drudventil verwandt wird. Da die Ordinaten des Diagramms
den Drudfräften proportional find, welde durd) die von ihnen dargeftellten
Wafjerjäulen auf die Kolbenflähe ausgeübt werden, jo erhellt hieraus, dak man

die betreffenden Flähenräume des Diagramms auch als die Mafe für die ent
Iprecdenden mechanijchen Arbeiten anjehen fann. Demnad) ift die auf den Kolben
während des Aufganges von der Kurbel übertragene medhanijche Arbeit dur die
Drudflähe A, D, a dargeftellt, welhe man wegen der Gleichheit der Dreiede
B,B,D, und B, B,D, aud) glei) A, B, B, D, a A, jegen fann. Von diejer
Arbeit wird ein dur die Flähe a A, E, E,a repräfentirter Theil auf die
Kurbel wieder zurüd übertragen, jo daß die ganze von der Kurbel auf den Kolben
während eines Aufgangs ausgeübte Arbeit durch A, B,B,A, + Ey,E, DE
dargeftelltift. Wie man leicht erkennt, ftellt die Nechtedsflähe A, B, die zum
Heben der Wafjerınenge F2r auf die Saughöhe A, erforderliche Arbeit dar,
während die Släde des Dreieds E, Ey Dy diejenige Arbeit repräfentirt, weld)e
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dazu verwendet wird, das erwähnte Mehrquantum Wafjer auf die ganze Förder:
höhe A = h, + hy zu erheben. Diejes Mehrquantum wird fi daher dem

Gewichte nad) zu Zu beftimmen, wenn mit Z, die durd) das Dreiet E,E,D,

repräjentirte medhanijche Arbeit bezeichnet wird.

Das hier entworfene Diagramm gilt für eine Saug- und Drudpumpe, d. h.
eine jolde mit majjivem Kolben; für eine Saug- und Hubpumpe mit durd)-
broddenem Kolben ändert fi) das Diagramm nur injofern, als beim Aufmärts-
bewegen des Kolbens ein Widerftand zu überwinden ift, mwelher der ganzen

Förderhöhe A— h, + A, entipridt. In Fig. 620 ift das Diagramm für eine

jofcde Pumpe gezeichnet, weldes nad dem Vorftehenden leicht verftändlich jein

 

 

 

  

 

 

  

Fig. 620.
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wird. Auch hier ftelt A, Ag = 2r die Grumdlinie vor, und die Parallelen

B,B, und E,E, find in Abftänden A,B, = h, und A,E, = hy, von ber
Bafis gezogen. Zeichnet man in derjelben Weije die geraden Linien C, CO, und
F,F, für die Bejchleunigungsfräfte des Waflers in dem Saugrohre und in dem

Steigrohre, jo daf

FL, u2 F b5 u?2za “mEh=-77r

gemacht wird, jo gilt zunächft wieder als Bedingung, unter welcher ein Abreißen
des Kolbens von dem Wafjer nicht erfolgt, daß die der Saughöhe entjpredhende
Linie C, C, die Linie X, K, des atmofphärifchen Drudes nicht erreicht. Beich-
net man dann noch die Linie D,D, des rejultivenden Drudes, indem man
AD = 40, + AFı und A,D, = AgCa + A, F, madit, jo erhält
man in dem Durcjichnitte a diefer Linie mit der Bafis diejenige Kolbenftellung,

in welcher die vorzeitige Eröffnung des Steigventils erfolgen muß, und die Fläche

a A,Dz ftellt wiederum diejenige mecjanijche Arbeit dar, welche zur Erhebung
des betreffenden Mehrquantums Wafjer dient. Die von der Kurbel auf den
Kolben ausgeübte medhanifche Arbeit ift wieder durch die Fläche

A,D;a =E 4, G Ga As + @ As Dy
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dargeftellt,, weldhe beiden Flächen fi zu einander verhalten wie der Anhalt des
PBumpencylinvers zu dem darüber geförderten Quantum. Wäre 5.2. der Punkt

a jo gelegen, daß die dem Kolbenwege A, «a zugehörige Kurbeldrehung 1020 34
betrüge, jo müßte nad) den obigen Ermittelungen

a4,D, = 0,7. 4, 6, 6545
fein u. $. f.

Beijpiel. Wenn eine einfahwirfende Saug- und Hubpumpe, deren Kolben:
durchmefjer 0,50 m und deren Hub 0,6 m beträgt, bei einer Saughöhe von 6m
in jeder Minute 30 Umdrehungen maden joll, jo ift der Querjcnitt des Saug-

tohres zu ermitteln, bei welhem ein Wafjerjchlag vermieden wird, für den Fall,
daß ein Saugwindfefjel nicht angeordnet ift.

Wenn die ganze Länge des Saugrohres ) = 10m angenommen wird, jo
findet fi nad Gleihung (3):

ı 10a Fndr I — " , 302 , eeREORon
— 0,698 F —= 0,698 . 0,0707 — 0,0493 qm.

Hierzu würde ein Durchmefjer der Nöhren von d—= y: 0,0493 = 0,251 m

gehören. Um eine jo beträchtliche Nohrweite zu vermeiden, jei ein Saugmwind-
fejjel don dem Inhalte gleich einer Eylinderfüllung F.2r — 0,0707 . 0,6
= 0,0424 cbm oder 42,41 angebradgt. Wenn man nunmehr den Röhren einen

arg d=2%D= 2%.0,30 = 020m giebt, aljo den Querfehnitt

= %F = 0,03l14qm madt, jo erhält man eine Gejchtwindigfeit des Wajjers
En von :

ur:.0,9702.,08.80.
Eee otrom,

und darauseig die Widerftandshöhe in der Saugröhre

Voss) do10 0,6752 0,01439 = 26.50.0,023 =ren: 0,20 3.0517 > 0026.50 .0,023 0,030 m.

Wenn nun der Wafjerjpiegel des Saugwindkeffels um 0,5 m unter der mittleren
Kolbenftellung befindlih, aljo Y’ = 5,5m und A’ — 0,5 m ift, jo erhält man

nad) Gleihung (9) die mittlere Spannung der Luft in dem Saugwindfefjel in
einer Wafjerfäule gemefjen zu:

b, —0,95 (b— h’ — 9) + 0,05 h' = 0,95 (10,334 — 5,5 — 0,030) + 0,05 . 0,5

= 4,588 m.

Veträgt nun die Hubhöhe des Wafjers über dem mittleren Kolbenftande nocd)
hg = 14m, ift aljo die ganze Förderhöhe A—= Ah, + Ag = 20m, und ift die
ganze Länge” des Steigrohres I, = 386m anzunehmen, jo findet man den Ums
drehungswinfel der Kurbel, bei weldhem eine vorzeitige Gröffnung des Faden
ventils eintritt, nad Sleigung (11a.) durd)

h+9 fr _ __9g,2040,080 4 0,3
RATEA 2 3 5 02n.08.7%

 — 0,820,
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Hieraus ergiebt fi « — 145%, und demnah müßte, wenn feine Wafjerverlufte
ftattfänden, das mit jedem Hube geförderte Wafferquantum nad) Gleihung (12)

0,5732)=Fr(1 +0,80+5) = 2302 Fr
sin? «

208 «
 V=Fr(1 — (05 a —

== 101 Paar,

d. h. um 1 Proc. größer als das Cylindervolumen fein. Wegen der Undidt-
heiten des Kolbens und der Ventile wird man indefjen bei dem Entwurfe der
Pumpe immer das wirklich geförderte Quantum Heiner als das theoretische
F.2r annehmen.

Druckwirkung. Die Unterfuhungen der vorhergehenden Paragraphen
bezogen fic nur auf die fangende Wirfung des Pumpenfolbens, alfo auf

die Bewegung der Kurbel aus dem unteren todten Punkte nad) den oberen.
Ganz ähnliche Betrachtungen Laffen fiaud) für die zweite Hälfte der

Kurbelumdregung anftellen, während welcher der Kolben, der hierbei als

maffiver zu denfen ift, abwärts bewegt wird, um das angefaugte Waffer
durch das Drudrohr auf die Drudhöhe AR, empor zu treiben. Damit diefe

legtere Wirkung ftattfinde, ift e8 nöthig, daß auf den Kolben eine Kraft

ausgeiibt werde, welche nicht nur gleich dem Gewichte einer auf dem Kolben
laftenden Wafferfänle von der Drudhöhe Az ift, fondern auch, abgefehen von

den Reibungswiderftänden, im Stande ift, dem in dem Drudrohre befind-

lichen Wafferquantum diejenige Befchleunigung zu extheilen, welche der Be-
wegung des Kolbens durd) das Kurbelgetriebe entfpricht.

Die zu diefer Befchleunigung erforderliche Kraft bezw. den dadırcch
tepräfentirten Widerftand Tann man fid) nun nad) dem Vorftehenden exfett

denfen duch eine Wafjerfäule, deren Höhe für einen Umdrehungswinfel & der

P" 2 ö
Kurbel, vom oberen todten Punkte aus, durch ge = 05 @ ausgedrückt ift,

wenn den Querjchnitt und 7, die Yänge der Drudröhren bedeutet. Der

Kolbenwiderftand entpricht daher dem Drude einer Wafferfäule von der
2

Höhe hg + m - cos &, und man fann fid) diefen Widerftand ebenfo

wie bei der Saugwirfung durch das Diagramm, Fig. 621, veranfchanlichen.
It wieder A, As, = 2r gemadt und Z,E%, im Abftande Aı EL —= hy

Fl, u?
parallel dazu gezogen, ferner &, Di = ED, — Sr = gemacht, jo er

hält man wieder in den Dvdinaten dev Geraden D, Dz die Drude auf den

Kolben. Da hierbei die Bewegung des Waffers direct von dem Stolben ge-
fchieht, der Luftdrud alfo nicht, wie bei der Saugwirfung, zu Hilfe ge-

nommen wird, fo ift die Größe A, D, des anfänglichen Drudes an feine

Bedingung gefnüpft, indem ein Abreigen des Wafjers von dem Kolben fo
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fange nicht möglich ift, als der Kolben befchleunigend auf das Waffer wirft,

aljo während die Kurbel von dem todten Punkte aus den dritten Qua-

 

 

  

 

 

Fig. 621.

K, r K,

D, i

6] |
ı

E : De B,

h, |
a> Pen b_IA,

B Bı 0 B
1 B 2

o D,

C,

dranten durchläuft. Im Uebrigen Laffen fi) über das Diagramm ganz
ähnliche Bemerkungen mad)en, wie im vorigen Paragraphen über Fig. 519
gefhehen. ES wird von der Kurbel während des Kolbenweges von A, bi
a eine Kraft auf den Kolben ausgeübt werden, welche von dev Größe AıDı
bis zu Null abnimmt, worauf dur) die Trägheitskräfte des im Drudvohre
bewegten Waffers auf den Kolben in feiner DBewegungsrichtung ein Impuls
ausgeibt wird. Der legtere wäcjft von Null in.a almälig bis zu einem
Werthe Bub in der Stellung b, welcher gerade der Saughöhe A, entfpricht,
und von diefer Stelle an wird der Kolben mit der con ftanten Kraft Bub
durch die bewegte Waffermafie des Drudrohres getrieben, während zugleich
ein beftimmtes Wafjerquantum duch das in der Stellung b vorzeitig ge=
öffnete Saugventil in die Höhe tritt, da in der Stellung D die auf das
Waffer vorwärts treibende Trägheitskraft dag Gewicht der Saugwafferfäule
erreicht hat. Die von der Kurbel ausgeübte mechanische Arbeit ift wieder

duch, die Tlähen A, Dia — aA B,B, = AHEA, + B,B,D,

wie bei dev Saugwirkung dargeftellt, und e8 tritt die Uebereinftimmung des
Vorganges mit dem im vorhergehenden Paragraphen mittelft des Dia-

gramms, Fig. 619, erläuterten hervor. E& ergiebt fich auch in derfelben

Weife wie dort, daß das Drudventil gänzlih außer Wirkffamfeit

fommt, wenn die vorzeitige Eröffnung des Saugventils beveit8 bei einer

Kolbenftellung d ftattfindet, fie welche die Kurbel nm um einen Winkel

% —= 10234’ von oberen todten Punkte entfernt ift.

E8 muß hierbei indeffen bemerkt werden, daß bei dem betrachteten Vor-
gange feine Nücfiht darauf genommen wurde, daß, wenn ein Saugwind-
fefjel nicht vorhanden ift, in dem Angenblide einer vorzeitigen Eröffnung
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de8 Saugventils das im Saugrohre befindliche Waffer nod) vollfommen in
Nude if. Da diefes Waffer nun nicht momentan die Gefchwindigfeit
F j ;
— u sin annehmen fann, welche e8 haben müßte, um dem im Drudrohre
z
auffteigenden Waffer zu folgen, jo wird legteres voraneilen, und daher wird

eine Trennung des Waffers an der Pumpe ftattfinden. In Folge deifen
muß fifpäter ein Wafferfchlag einftellen, fobald das aus dem Saugrohre
nachfolgende Waffer dasjenige im Drudrohre einholt, welches letere, nad)=

dem e8 feine lebendige Kraft eingebüißt hat, in Folge der Luftleere wieder
zuridfält, die fic) bei dem Abreigen des Waffers in der Drusröhre gebildet

hat. Ein folches Abreigen des MWaffers der Steigröhre von der Pumpe

wird natürlid) nur erfolgen rw wenn die der aeu ent

Ipredhende größte Verzögerung =—* größer ift, als diejenige g , M 

telcher das Waffer durd) die vereinigte Wirkung dev Drudfäule Az und des
Atmofphärendrudes auf die Ausflugßmindung ausgefegt ift.

Wenn dagegen das Saugrohr mit einem Saugwindfeffel verjehen ijt, jo
fann ein derartiges Abreigen an der Pumpe und ein damit verbundener
Wafferichlag überhaupt nicht erfolgen, fobald die zwifchen diejen
Saugwindkeffel und dem Saugventile befindliche Waffermaffe verfchwindend

Klein ift, wie dies im Allgemeinen der Fall fein wird. Es wird dann viel-
mehr eine Eröffnung des Saugventils erfolgen miffen, fobald die

= F u?
Berzögerung FR 05 & den Betrag

b+Mm—bı ht+9 h+y
I ee 4

rss a I;

erreicht, da das Waller in der Drudröhre abwärts durd) die Wafjer-

füule db + A, und aufwärts durch die Preffung des Saugwindfefjels

b =b—h, — p gedrüdt wird, unter P wieder die Wafjerfäulenhöhe ver-

ftanden, welche der gleichmäßigen Bewegung des Waffers in dev Saugröhre

zwifchen dem Unterwaffer und dem Saugwindfefjel zukommt.

Wenn aber aud) ein Abreigen des Waflers an der Bunpe, etwa durd)

das Vorhandenfein eines Saugwindfeffels, unmöglic gemacht ift, fo fan

doch unter Umftänden ein folches Abreigen und ein Wafferfchlag an einen
 Drudvöhre möglid) fein, wenn in diefem Punkte

die dem Waffer durch fein eigenes Gewicht und den Atmofphärendrud ev-
theilte Verzögerung Eleiner ift, alS die durch die Kurbel ertheilte Verzögerung

5 - . Db ein foldher Bırnft vorhanden ift, hängt ganz von der Anord-
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nung der Drudrohrleitung ab. Zunächit ift erfichtlich, daß ein folhes Ab -
veißen nicht erfolgen fan, wenn die Drudtohrleitung von der Puntpe

in gerader Linie Horizontal oder vertical fortgeführt if. Demm bei der

dig. 622.

 

 

Punpe, Fig. 622, mit horizontaler Drudröhre AB von der Fänge 7, ift

die Verzögerung fiir den Punkt A an der Pumpe durd)

 

 

b+m
Pw nn g I ’

dagegen für einen Punkt C im Abftande A C — x von der Pumpe durd)

b+hhe 2

Mr l; — 2

aljo größer als bei A, gegeben. Wenn daher an der Pumpe ein Abreißen

nicht ftattfinden fann, indem die Bedingung

b+l,_Fuw
l, nr

erfiillt ift, fo fann ein Abreigen in irgend einem Punkte C um fo weniger

möglich fein, je weiter diefev Punft von A entferntit.
Ebenfo findet man bei dem verticalen Drudrohre AB, Fig. 623 (a.f.©.),

bei welchen I; — hy ift, daß, während die Verzögerung bei A durd)

; b+mMm

9 ha

ausgedrückt ift, diefelbe fiir den Punkt C in der Höhe © über der Pumpe
duch)

 

w

 

er Ds as
mu 0 ng

aan ll
fi) ausdrücdt. Es ift leicht einzufchen, daß, weil rn ein unec)ter

2

Bruch ift, 20’ auch hier größer ift al8 2, daher auch hier ein BWafferfchlag

nur an der Pumpe bei A, nicht aber an einer darüber gelegenen Stelle

möglic) ift. i
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Dagegen kann bei einem in jchräger oder in gefriimmter Linie geführten
Drudvohre ein Wafferfhlag im Rohre entftehen, wie 3. B. in dem Nniee

Fig. 623. bei CO, Big. 624, wenn fiir diefen Punkt die

BD ..
Berzögerung Du — 9 iv feiner ausfällt, als

2

F u? ni : 5
Fr was bei einer geniigenden Yünge Iy’ des

horizontalen Nohrftücdes CB jehr wohl ftattfinden

fan, jelbft wenn fiir den Punkt A an der Pumpe

der Bedingung genügt ift,

b.+ Is

TE IF’
daher an diefer Stelle ein Waflerfcdlag nicht

möglic if. Da man in der Führung der Nöh-

ven meifteng durch die Dertlichkeit gebunden ift, jo

wird e8 bei den zerftörenden Wirkungen folder
oft fehr heftigen Wafferfchläge immer gevathen

fein, durd) eine entfprechende Unterfuchung feftzus

ftellen, ob und an welder Stelle der Nöhren-

leitung ein Wafferfchlag eintreten fann.

Dig. 624.

 

 

 

 

8.145. Druckwindkessel. Man kann den Wafjerfchlag in den Drucröhren
in jedem Falle gänzlich verhindern, wenn man in das Drudrohr mög-

Lichft nahe der Pumpe ebenfalls einen Yuftbehälter, einen fogenannten

, Drudwindfeffel, einfchaltet, welcher durcd) die in ihm vorhandene Span-

nung da der Luft in dem Drudvohre ebenfo eine nahezu gleichmäßige Bes
wegung de3 auffteigenden Waflers unterhält, wie dieg von dem Saugwind-

m
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feffel in dem Saungrohre gefchieht. Die mit dem Kolbenwechjel verbundenen
Perioden der Bewegung werden dadurch, wie auch bei dem Saugrohre, nur
auf das kurze Berbindungsrohr zwifchen Pumpe und Windfefjel befchränft.
Bei genüigender Größe diefes Drudwindteffels läßt fi) ein Bafferfchlag in
den Drudröhren, alfo überhaupt jeder Waflerfchlag vermeiden, da im
Vorftehenden gezeigt worden ift, daß einem Abreifen des Waflers an der
Pumpe entweder durd, Erfüllung der Grumdbedingung

b+ m, Fu

gar
oder durch Anordnung eines Saugwindfeffels vorgebeugt werden fann.

Durd) die Anwendung der Drudwindfeffel erreicht man außerdem noch)
andere Vorteile, jo namentlich, die Erzielung eines annähernd gleichförmigen
Bafferausflufies, welder bei folhen Pumpwerfen von Wichtigkeit ift, die
einen gefchloffenen Waflerftragl liefern follen, wie die Feuerfprigen und
Pumpen zur Speifung von Springbrunnen. Ferner wird ducd) die vegus
lirende Wirkung der Drucwindfeffel die Anftrengung der einzelnen Mas
Idhinentheile, wie 5. B. der Kolbenftange, Lenkerftange, Kurbelwelle ıc., be-
teächtlich verringert, wie dies leicht aus dem Vorhergehenden folgt. Da nämlic)
der Widerftand des Kolbens im todten Bunkte dur) den Drud einer Waffer-
fäufe von der Höhe

9

dargeftellt ift, fo exjicht fic) hieraus, wie der zweite von der Trägheit her-
rührende Summand bei einer großen Fänge 7, der Drucröhren den erften
aus der Drudhöhe A, fic) ergebenden Antheil vielmals überfteigen fann.
Auf Grund Hiewvon müffen alle Betriebstheile der Pumpe auf diefe mari-
male Anftrengung im todten Punkte berechnet werden, wodurd) bei langen
Rohrleitungen unmäßige Stärken nöthig und Brüche wahrjheinlic werden.
Dei der Anwendung eines Drucdwindfeffels dagegen wirft der Bewegung
des Kolbens während der erften Hälfte des Niederganges nur die Trägheit
desjenigen Waffers entgegen, welches zwifchen der Pumpe und dem Wind-
fefjel befindlich ift, weldes Quantum immer ganz unbedeutend fein wird, da
man, einer in der Praxis ftetS befolgten und aus dem Borftehenden ohne
Weiteres fich vechtfertigenden Negel gemäß, die Windkeffel immer der
Pumpe fo nahe ale möglicd, anordnet. Das Waffer, weldes zwifchen
der Pumpe und den Windfefjeln fowohl im Saugrohre wie im Drudrohre
fich befindet, ift natüxlich der vegulivenden Wirkung der Windfeffel entzogen
und divect von der Bewegung des Pırmpfolbens beeinflußt.

Die durch den Windfeffel erreichbare Ausgleihung der Bewegung fann,
ebenfo wie die durch ein Schwungrad zu erzielende, niemals eine vollftändige

VWeisbah-Herrmann, Lehrbuch der Medanif. II. 2. 56
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fein, da in Folge der veränderlichen Gejchwindigfeit des Punpenfolbens ab-
wechjelnd Waffer in den Windfeffel hinein und aus demfelben Heraustritt,
wodurd, die Preffung der Luft in demfelben einem unausgefegten Schwanfen
von derfelben Periode wie die Waferlieferung der Pumpe ausgefegt ift.

Diefe Schwankungen müfjen felbftverftändficdh um jo größer ausfallen, je

größer jenes befagte Wafferquantum, welches periodifc dem Windfefjel zu
geführt und entnommen wird, im Verhältniß zu der Größe des Windfefjels,

d. h. zu dem mit Luft erfüllten Naume deffelben ift. Man wird daher den

Windfeffel um fo größer zu machen haben, je Kleiner die Aenderungen der
Preffung werden follen, und je ungleihmäßiger die Lieferung der Pumpe ift.

Um diefe Verhältniffe zu unterfuchen, werde die Gejchwindigfeit des
MWaflers in dem Drudrohre hinterhalb des Windfefjels conftant und gleich

v vorausgefegt, eine Annahme, welche zwar wegen der Veränderlichkeit der
Windfeffelpreffungen nicht genau zutrifft, fir die folgenden Ermittelungen

aber zuläffig ift, wenn der Windfeffel hinreichende Größe hat. E8 fei
ferner eine einfad) wirkende Drucdpumpe vorausgefegt, deren Kolbenfläche F

und deren Kurbelarm r fein möge. Denft man die Kurbel vom oberen
todten Punkte um den beliebigen Winkel & gedreht, jo bewegt fic, der Kol-

ben mit der Gejchwindigfeit u sin, wenn wieder u — 2 2rr die Um:

fangsgefchwindigfeit des Kurbelzapfens bedeutet. Ift nun nod) / der Duer-

fchnitt des Drudrohres, fo tritt in dem Zeitelemente ©t von der Pumpe

das Wafferguantum Fu sin &.ot nad) dem Windfeffel, während hinterhalb

defielben das Quantum fv.Ot das Drudrohr paffirt, fo daß in dem be-

trachteten Zeittheilchen die Differenz diefer beiden Ditanten

öq = Fusina.ot — fv.ot

von dem Windfefjel aufgenommen, bezw. abgegeben wird, je nachdem diefe
Differenz pofitiv oder negativ ift. Da bei einer vollen Kurbelumdrehung,

d. h. in = Secunden, das Wafferguantum F2r gefördert wird, und im

Beharrungszuftande auch durc) das Drudrogr paffirt, fo hat man

60
fv = = P2r,

oder
IFN u

BE
mit welchem MWerthe das in den Windfeffel gelangende Quantum fid) zu

1
RO ru (sina— ,) ot.

7
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ergiebt. Diefe Waffermenge wird zu Null für sin — -, d. h. fr die

Drehungswinkel der Kurbel

& — 18035 und &% = 16125’.

Während die Kurbel fid) vom todten Punkte um den Wintel cc — 180 35’ °
dreht, tritt wegen des negativen Werthes von Og unausgefegt Waffer aus
dem Windfeffel in das Drudrohr, darauf wird bei der Drehung von «&; bis
zum Winkel &, — 161025’ wieder Waffer vom Windfeffel aufgenommen
und jchließlich auf dem Wege der Kurbel zwifchen 161025’ und 360%
wieder Wafler aus dem Windkeffel heraustreten. Dffenbar enthält daher
der Windfeffel amı wenigften Waffer, wenn die Kurbel un « und das
meifte Waffer, wenn die Kurbel um &; von dem todten Punkte entfernt ift.
Die betreffenden Wafjermengen beftimmen fiaus

EN -
BI Eu (sin « — =) 6t,

n
wenn man rö@ — uöt jest, dur, Integration zu

a

; EN
qı — Fr[(sin — x) Rue % (1 — 0050, — =)

%
T

0

und
da

i I ö»—rr[(sn« —}) oa = Fr(i — (08 &, en
5 70

Segt man hierin die Werthe &, — 18035’ und & — 16125’, fo be=
rechnet fich

di = — 0,05 Fr

und

% = + 105 Fr,

fo daß da8 bei jeder Umdrehung in den Windkeffel gelangende und wieder
heraustretende Wafferquantum fich beftimmt zu

= m=110 Ffr—= 0557,
unter V—= F 2r den Inhalt der Bunpe verftanden.
Aus der Größe diefes fluetuirenden Wafferquantums und der Größe des

Windfeffels läßt fi nunmehr die Veränderung der Luftpreffung im Wind-
feffel beftimmen. Bedeutet etwa W, das Volumen der Luft im Windfeffer,
wenn derfelbe bei der Kurbeldrehung &, das meiste Wafjer aufgenommen
hat, und ift mit 20, die zugehörige Luftpreffung verftanden, fo ift das Vo-
umen W, der Luft, wenn der Windkeffel das mwenigfte Waffer bei dem
Drehungswinfel &, enthält, durd) Wı, — W, + v V gegeben, wenn nıan

56*
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unter v den Bruchtheil des Pumpeninhalts verfteht, welcher die fluctuirende

Waflermenge angiebt. Die geringfte Preffung der Luft ww, ift dann nad)

dem Mariotte’fchen Gefege zu

eine: x ai
RT W; 4 vV

anzunehmen, da man hier die Temperatur als conftant vorausjegen darf.

Wenn die Pumpe doppeltwirkend ift, jo ändern fi) die vorftchenden Yor-

meln nur infofern, als das durd) jede Kurbelumdrehung geförderte Wailer-

quantum gleich F.4r ift, jo daß die Fleinfte umd größte Füllung des
9

Windfefjels bei den durch die Gleichung sin « —= = gegebenen Winkeln

a — 39035’ und & — 140% 25’ ftattfindet. Dur, Einführung diefer

Werthe für-@ in die Hormel

= Fr (1- wa)
n

erhält man
4 = — 0210 Fr md @& — 0,210 Fr,

daher das mit jeder halben Kurbelumdrehung in den Windfeffel ein- und

austretende Waflerguantum

GG -u=02 Fr =0217 U.

Betrachtet man nod) den häufiger vorkommenden Fall, daß zwei doppelt

wirkende Pumpen durc) zwei zu einander rechtwinfelig ftehende Kurbeln be-

wegt werden, jo ift hier das durch eine ganze Kurbelumdrehung geförderte

Waffer durch) F.8r gegeben, und man erhäft, wie leicht zu exjehen ift, das

für einen Drehungswinfel & der Welle von einem todten Punkte aus in den

Windkeffel getretene Waffer zu

4
Ver ( — c0osa + siina — =).

Diefer Ausdruf wird zu einem Minimum oder Maximum für die aus

4 :
sin« + cos —= > folgenden Winkel &, — 199 10’ und a — 70° 50',

und zwar wird mit diefen Winfeln

dı = — 0,042 Fr und 9 = 0,042 Fr,

daher das fluctuirende Wafjer

% — a = 0,084 Fr = 0,042 V.

Diefeg Quantum tritt hier bei jeder Kurbelumdrehung viermal in den

Windfeffel ein und wieder hevaus. Mit Nücficht auf die vorftehenden

Ermittelungen wird man den Windfefjel bei einfach wirkenden Pumpen
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verhäftnigmäßig größer anzunehmen haben, als bei doppelt wirkenden. Fink
giebt für die Größe W des Windkeffels, d. H. des Luftquantums, wenn
dafjelbe durch die Drudhöhe As comprimirt ift, al$ Negel an, dag man

W=4V fir einfad) wirfende Pumpen,

W = 1,6 V für doppelt wirfende Pumpen,
W= 0,8 V für zwei doppelt wirkende Pumpen

mit rechtwinfelig ftehenden Kurbeln nehmen folle.
Während des Stillftandes der Pumpe beftimmt fi die Spannung der

Luft im Windfeffel, vorausgefegt, daß das Drudrohe mit Wafler gefiilt
ift, durch die Summe Ag + db der Drudhöhe und des atmosphärischen

Drudes. Diefe Spannung wird in dem Falle des Betriebes nod) dur) die
den Neibungswiderftänden im Drudrohre entjprechende Widerftandshöhe Pz
vergrößert. Bezeichnet man diefe, unter VBorausfegung einer gleihmäßigen

Bewegung des Wafjers in dem Drudrohre herrfchende Windfeffelfpannung
als die mittlere mit w, jo hat man alfo

v=(b ++ 9)Yr

anzunehmen, und es möge das Volumen der Puft bei diejer mittleren Spanz=

nung durch W bezeichnet werden. Wie im Vorhergehenden gezeigt worden,
ift wegen der ungleihmäßigen Lieferung der Bumpe das Volumen W und
damit die Preffung 2» einem fteten Wechfel entjprechend den Perioden der
DWafferlieferung unterworfen, jo daß das mittlere Volumen W des Wind-
fefjel8 durch das fluctuivende Wafler bald größer bald Heiner wird. Wenn
mit W, der größte und mit W, der Eleinfte Werth des Luftvolumens und
mit 0, bezw. 20, die zugehörigen Spannungen bezeichnet werden, fo hat
man nad) dem Mariotte’fchen Gefege

We W, w, ZI WU 2.0.0002 aa (1)

und nad) dem Borftehenden

I,ne
wenn v V das fluctuivende Wafjerquantum bezeichnet.
Um num aus den aus der Conftruction befannten mittleren Wertden von

W und w die größten und Heinften annähernd zu beftimmen, fan folgende
Betrachtung dienen. Wenn die Höchfte Prefjung 2, des Windfefjels bis zu
den mittleren Werthe 20 herabfinft, wird durch die Exrpanfionswirfung der
Luft eine mechanische Arbeit auf Befchleunigung des Wafjers im Drud-

tohre ausgeübt, welche nad) befannten Gefegen, wenn von allen Neben-

hinderniffen dev Contraction ze. abgefehen wird, durd)

4 =Wuln 2a
w
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ausgedrückt ift. Geht die Spannung nım nod, weiter unter den mittleren
Werth ww biß zu 20, herunter, jo wird dur) diefe weitere Ausdehnung eine
verzögernde Wirfung auf das Waffer im Betrage

A, = Wu in Au
wi

ausgeübt. Fiir den Hier vorausgefegten Beharrungszuftand ift mın A, — A,

zu fegen, woraus man findet
wg w

In — —= In —
w wı

oder

ne

d.h. man fann die mittlere Preffung w als das geometrijche Mittel

aus der Hleinften Prejfung ww, und der größten w, anfehen. Aus

den Gleihungen (1), (2) und (3) ift e8 nım in jedem alle leicht, aus den

gegebenen Werthen von W, w und v V die größte und Hleinfte Preffung 20,
und 20, zu beftimmen.

Es ift nämlid) nad) diefen Gleichungen
Ww

—vV
w? w W; Wı,—vV w,

u = — =u— —=uw — WW—0,
Wg Ws W W W

woraus nun

 

Pr2 4
vr +v yru= w?

folgt, fo daß man erhält

vV i WR
u =— IW w + Vo: + (Fr v)

2
>= 7 se w + Vu + (Fr ») .

Man wird fi) dann in der im vorftehenden Paragraphen gezeigten Weife

zu überzeugen haben, ob die Kleinfte Windfeffelprefjung 20, nod) genügend
groß ift, um ein etwaiges Abreigen des Wafjers an der Pumpe im Drud-

tohre und damit einen Wafferfchlag zu vermeiden, indem man verneinenden-
falls den Inhalt W des Windfeffels fo weit zu vergrößern hätte, daß zw,

die geniigende Größe behält, weldye einen Wafjerichlag ausfchließt. Steht,

wie gewöhnlich, der Windfefjel möglichft nahe der Pumpe, fo wird im Al-

gemeinen ein folches Abreigen nicht zu befürchten fein.

Die vorjtehend ermittelten Werthe 0, und ww, ftellen die Fleinfte und größte
VWindfeffelfpannung fir den Beharrungszuftand der Bewegung dar. Im

Anfange der Bewegung jedod wird in dem Windfeffel immer eine

 

und ebenfo
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Spannung 0” eintreten, welche den Werth 20, übertrifft, und cbenfo ftellt
fid) die abjolut Heinfte Preffung w im Windfeffel ein, wenn die Pumpe

plöglich angehalten wird, wie fid) aus dem Folgenden exgiebt.
E8 fei vorausgefegt, daß für den Stillftand der Pumpe die mittlere

Spannung 0, — (b + h,) y im Windfeffel vorhanden fe, welcher dabei

das Luftvolumen WW, enthält, und es werde angenonmen, daß die Pumpe

in Thätigfeit gefegt wird. Im Folge defien wird dem Windfeffel in jeder

Minute das Wafferguantum Q zugeführt, und e8 möge für die folgende

Rechnung dev Einfachheit wegen angenommen werden, daß diefe Förderung
mit gleihmäßiger Gefchmwindigfeit gefchehe, jo daß in dem Zuführungsrohre

zum Windfeffel das Waffer mit der Gefchwindigfeit &, — ra bewege.

Diefe Annahme ift zwar wegen der ungleichmäßigen Förderung der Pumpe
nicht genau zutreffend, giebt aber fr den Zwed der folgenden Unterfuchung
ein genügend angenähertes Nefultat. Das von der Buntpe geförderte Waller

tritt zumächft in den Windfefjel ein, wodurd die Yuft in demfelben com

primirt und die vorhandene Spannung von 0, auf einen größeren Werth

w gebracht wird. In Folge diefer Preffungserhöhung äußert nun der Wind-
fefjel eine dem Ueberdrude » — w, proportionale Bejchleunigung

ov w— Un

ot ’ ly ©
 

auf das Wafler fl, y im Drudvohre, in Folge deren daffelbe eine Gefchwin-

digfeit annimmt, welche allmälig aus dem anfänglichen Werthe O zu dem-
jenigen ©, im Beharrungszuftande anwächlt. Bezeidhne nun t die Zeit,

welche vom Beginn der Bewegung an bis zu einem beliebigen Augenblide
verftrichen ift, und habe das Waffer in diefem Augenblide eine gewilfe all-

gemein mit © bezeichnete Gefhwindigkeit angenommen, fo tritt in dem näc-
ften Zeitelemente da8 Wafjerquantum fo, Ct aus der Pumpe in den Wind»

fefiel und dasjenige fv dt aus dem Windfeffel heraus nad) dem Drudrohre.

Volglid) wird das Volumen des Windfefjels um den Betrag

Pl(5)

vermindert. Die ganze Bolumenverminderung während der Zeit t beträgt
fonad)

a=füt — rfvor.

Man hat nun nad) dem Mariotte’fchen Gefete

Mose:
mo on
 

woraus
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alfo durch Differentiation

00.2, Wo ni ow
w?

folgt. Dieje Gleichung in Verbindung mit (5) giebt

a-yt= Mom,

und hieraus erhält man dur Multiplication mit (4)

(in — v) v—= Wi9 ee - cw.
BY Wa

Wenn nun v den Werth v, erreicht hat, ift die Spannung w im Windfeffel

von 20, im Anfange bis zu der gefuchten größten Spannung zw” ange-
wachen, man >> daher durch Integration

wr

w— w,
fi -n0e= wu z p

wo

 

oder
i 2,2 5 w" w
fly > = Wh (I — Far -1) .

=g \ LA

aus welder Gleichung die größte Spannung %” berechnet werden fann, die
im Windfeffel im Anfange dev Bewegung fich einftellen wird.

Diefer Werth ww’ ift größer als der anfängliche Werth w, — b + In,

und wird aud) größer fein, al8 der fiir den Beharrungszuftand im Wind-

fefiel vorhandene mittlere Drud w — b + Mg + Pa, daher wird durd)

diefen Drud 20” eine weitere Befchleunigung des Waffers in dem Drudrohre
hervorgerufen, wodurd) die Gefchwindigfeit dafelbft größer wird als der

Durhfehnittswerth v,. Im Folge Hiervon tritt wieder Waffer aus den

Windkeffel Heraus, die Spannung finft unter 20” herab, und e8 wird erft

nad) einigen Schwankungen die mittlere Spannung ww eintreten, welche, wie
oben gefunden, nur nod) denjenigen Schwankungen zwijchen w, und ws,

unterworfen ift, welche durch die periodische DVeränderlichfeit des von der

Pumpe gelieferten Waffers veranlaßt werden. :
Wenn andererfeitS die Bumpe plöglich angehalten wird, fo-veranlaßt die

lebendige Kraft des in dem Drudvohre bewegten Wafjers ein Weiterbewegen
und in Folge deffen eine Vergrößerung des Yuftvolumens von W auf W’

2

fo lange, bi8 die in dem Wajfer vorhandene lebendige Kraft fl, y y duch

die Arbeit dev verzögernden Sraft aufgezehrt ift. Diefe Arbeit, welche ver-
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zögernd wirft, ift offenbar die zur Ausdehnung des Puftvolumens W, von
der Spannung w, auf das Volumen W’ von der Spannung w' erforder-
fiche Arbeit. Diefelbe drücdt fih), wenn das Volumen W um &W fi)
ausdehnt, durch)

wgone ("u) oWw

aus, folglich hat man, wenn die ganze lebendige Kraft des Waflers auf-
gezehrt ift,

wr

BE PCRhy =/(w = ) dw
W

= Ww— Ww— WwiIn —N 0 Wo a

w'

= WW(1 + In m)
0

7

. w' Wo. * 4
oder weil maz ift:

v w w
he dr Pia Wow (& + nn —1). N)

Aus diefer Gleichung läßt fid) die geringfte Spannung 2 berechnen,
welche ji) im Windfeffel einftellt, fobatd die Pumpe plöglic) abgeftellt wird,
und das Waffer im Drudrohre vermöge feiner lebendigen Kraft fid) noch)
weiter bewegt. Cs ift übrigens Har, daß, nachdem das Wafler feine Ge=
Ichroindigfeit vollftändig verloren hat, dafjelde, da nun der Windfefjeldrud
w' Heiner als der mittlere Drud %, geworden ift, fid) wieder zuriicfbewegt,
und in eine fchwingende Bewegung geräth, welcher nur durch die inneren
Widerftände ein Ziel gefegt wird.
Man fan fi, von den im Vorftehenden gefundenen Refultaten eine

Anfhauung durch das Diagramm, Fig. 625, verichaffen, in welchen auf
der horizontalen Bafis AT die Ordinate II gleich der Drudhöhe A,
und HL gleid, der Wafjerbarometerhöhe d gemacht ift. Dann driict die

  
 

Dig. 625.

C;

M
ı 3
ar r Ay vv geraze

a, \ j \L4 Mn | 0
ee ae Be Hair | l ha so
N ıb x H x van
RG N o M F D
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Summe JL— AB— h, + b die Luftpreffung wo, im Windfefjel im

Auftande des Stillftandes der Pumpe aus. Wird nunmehr die letere

in Thätigteit gefegt, jo fteigt die Prefjung zuerft auf den größten Werth

cc — w", um von diefem Werthe wieder unter den vorherigen zu

finfen, bi8 nad) einigen allmälig abnehmenden Schwingungen der Be-

harrungszuftand eingetreten ift, welcher durd; die Wellenlinie MM dar-

geftellt wird. Während diefes Beharrungszuftandes fhwanft die Prefung

des Windkeffels in vegelmäßigen Perioden zwifhen der Fleineren Spannung

NN, = w, und der größeren OO, — w,, und e8 ift die mittlere Span=

nung w durd) die Horizontale DE ausgedrüct, deren Abftand von der

Bafis JE—=b + Ng + 9 it. Wenn dann die Pumpe plöglic, aus=

gerlicht wird, finkt die Preffung auf die Spannung FF = wherab,

worauf nad) einigen Schwingungen des Waflers die Spannung für den

Stillftand zu JL — w — b + ha wieder eintritt.

E8 ift Har, daß die Schwankungen zwifchen NN, —=w, und 00,=w

ein Map fir die Gleichfögmigkeit der Wafferbewegung oder bet Fontainen

für die Schwankungen der Strahlhöhe ergeben. Ferner wird man die größte

Preffung CC, — w” in der Anlaufsperiode bei der Beftimmung der An-

firengungen zu Grunde zu legen haben, denen die einzelnen Mafchinentheile

ausgejegt find. Endlich ergiebt die Heinfte Prefjung FF} = w' während

der Auslaufsperiode. dasjenige Volumen WW’, welches der Windfeffel wenig-

ftens erhalten muß, damit bei diefer Heinften Preffung feine Luft aus dem

Windfeffel trete.

Da die von einer BVolumeneinheit Waffer abforbirte Luftmenge nad)

phyfifalifchen Gefegen in gleichen Berhältniffe zu der Luftpreffung fteht, jo

erklärt fi) hieraus, warum aus den Drudwindfefjeln die Luft allmälig vers

fchteindet, wenn nicht fir einen Exjag der verfchludten Luft Sorge getragen

wird. Dagegen wird in den Saugwindfefjeln immer das hinreichende Luft

quantum von felbft vorhanden fein, da das unter atmofpgärifchem Drucde mit

Luft gefättigte Waffer unter der geringeren Prefjung des Saugwindfefjels einen

Theil der aufgelöften Luft frei läßt. Um die Drucwindfefjel ftetS genügend

mit Luft gefüllt zu erhalten, wendet man meifteng einen Heinen Lufthahn

im Saugrohre an, welcher vermöge feiner ehr geringen Eröffnung das An-

faugen einer entjprechenden Yuftmenge durch den Kolben ermöglicht, welche

Luft in den Windfeffel emporfteigt und nad) dejjen gänzlicher Anfüllung mit

dem Waffer gleichzeitig weiter befördert wird. Hierdurd) erzielt man zus

gleich eine gewiffe Elafticität des mit Luft gemengten Waffers und mildert

etwaige Stogwirfungen.
Was endlich nod) die totale Größe des Windkefjels anbetrifft, d. h. den

ganzen Raum deffelben bi dahin, wo das Drudvodr fi) anfchließt, fo muß

bemerft werden, daß bei Feuerfprigen und folhen Pumpen, bei welchen im
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Zuftande der Nuhe eine Druchöhe A, gar nicht vorhanden ift, die Luft
Ipannung im Nuhezuftande nur gleich derjenigen der Atmofphäre fein kann.
Erft in Folge dev Bewegung der Sprige tritt hier die theoretifche Sprung
höde de3 Wafjers als Förderhöhe A, auf, und wenn daher nunmehr bei der
duchjchnittlichen Preffung w — b + Mg + @,, wie oben berecjnet, ein
gerwiffes Luftvolumen W im Windkeffel vorhanden fein foll, fo muß der leß-
tere nad) dem Mariotte’fchen Gefege eine totale Größe gleich

haben.

Bei einer Pumpe hingegen, welche das Wafler in einem Steigrohre auf
die Höhe A, fördert, fteht die Puft im Auheftande immer unter der Preffung
b + do, und e8 genügt hierfiir, wenn man den totalen Inhalt de Wind-
fefjels gleich dem oben ermittelten größten Auftvolumen W’ mad)t, welches
für das plögliche Stillftellen der Pumpe gilt, denn alsdann kann in diefem
Augenblicde Luft nicht entweichen, und es ift daher bei dem folgenden An-
gehenlaffen der Pumpe das genügende Luftquantum vorhanden, um die
höchfte Preffung nicht größer werden zu Laffen, als der berechnete Werth
von 0”ift.

Beijpiel. Eine doppelt wirfende Drudpumpe, deren Kolben von 0,4 m
Durdmefjer in jeder Minute 12 Doppelhübe von Im Länge madt, drüct das
Wafjer in einem 0,25 m weiten und 100m langen Rohre in ein Nejervoir,
welches 20 m über der Pumpe gelegen ift. Es jollen die Prefjungen im Wind-
fefjel ermittelt werden. Zunäcdft ergiebt fich die Spannung w, der Luft beim
Stilfftande der Pumpe zu

w=(b+,)y= (10,336 + 20) 1000 — 30 336 kg
pro Quadratmeter. Das effective Wafferqguantum zu 0,85 des theoretijhen an=
genommen, erhält man

Q=0,85.F.2r.2n=0,85.0,1257.1.24— 2,562 cbm,

daher folgt die durdjchnittlice Gejchwindigkeit des Wafjers in dem Drudrohre,

deffen Querjnitt f — T 0,252 — 0,0491 qm beträgt, zu

en 20h en
%0 = 507 = 25 = 970m.

Hieraus ergiebt fich die dem Nöhrenwiderftande zugehörige Wafjerfäulenhöhe zu

0,00947\ 100 0,8702
> (Do130+ Vom) 0,25 3.981

aljo der durhichnittlide Drud der Luft im Windfeffel während der Bewegung

-w=(b+M,-+ 9) y = 30T12kg.
Nimmt man nun die Größe des Luftvolumens bei diefer mittleren Spannung zu

W=16.#.2r= 16.0187 ='0/%cbm

 = 0,376 m,
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und dag fluctuirende Wafjerquantum der doppelt wirkenden Pumpe zu

»„V = 0,21.0,1257 = 0,0264 cbm

an, jo findet fich die Hleinere Spannung durd

R 7. V v2

o=-zpe+Vw4 (ge) =-|-#+Vı+@r l-
Sept man hierin die Werthe für », V, W und w ein, jo erhält man

2ERI-ee1/4a) | 1 =(— 0,066 -+-V1,004356) w

= 0,936 w = 238746 kg

und ebenjo folgt die größere Spannung

en „V „V\2 er eio=|+37%+ 1+(5) |o=1080=32 002.

Die Spannung der Luft jhwanft aljo während des Beharrungszuftandes um
etwa 6%, Proc. über und unter der duchignittliden w. Dewmentjprechend

variirt das Volumen der in dem Windfefjel eingejchloffenen Luft zwijchen

1 0,2

 

  

  

m 0,956 MW 0.936 — 0,214 cbm

und
0,2

nm. >b;Ws; 1,068 0,187 cbm, =

aljo im Ganzen etwa um 27 Liter.
Um die größte Prefjung w” zu ermitteln, welche beim Anlafjen der Pumpe

ftattfindet, dient die pe (6)

Un w' wfhyz= Wow (nn, +9 -1),

worin W,w, = Ri= 02.930712 a werden fann. Dieje Gleichung

jchreibt fi) aud)

wo: Say Vor 0,0491 . 100 .1000 0,8702
aBl"

__. 4910
"6142

 

 0,0386 + 1 = 1,031.

7

Dieje Gleichung wird erfüllt durch) — — 1,3, jo daß man die größte Prefjung
0

des MWindfejjels im Unjange der Bewegung zu

w"' — 13.0, = 1,3.30 336 — 39437 kg

findet. Dieje marimale Preffung ift daher bei der Beftimmung der Dimenfionen

der Bumpentheile zu Grunde zu legen.

Wollte man den Windfefjel ganz weglaffen, jo würde der anfängliche Kolben-

druf und damit die Anftrengung aller Pumpentheile viel größer ausfallen.

Man würde dann als Widerftandshöhe für den Kolben eine Wafferfäule von der

Höhe F
® s . ur Fbu?

RE
anzunehmen haben, worin die Gejchwindigfeit der Kurbelmwarze
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Ann:ri} = = —'08 iu 50 60 — 0,628 m

anzunehmen if. Man erhielte damit die Wafjerfäulenhöhe zu

0,42 100 0,628? 256 . 0,394
20 m 0,28 5,81 u;= 0 4 4905 = 40,56 m,

während der Ueberdrudf der größten Windfefjelpreffung nur einer Wafjerjäule

entjpricht von
w
er b = 39,437 — 10,336 — 29,101 m.

Die Heinfte Windfefjelipannung ww’ beim plöglihen Anhalten der Majchine

beftimmt fich in derjelben Weije aus Gleihung (7)

a 2Vo Fflayvo
Fe2Won ag 18,

melde Gleihung durch— — 0/79 efült if. Man hat daher die kleinfte

Spannung im Windteffel

w' — 0,79 w, = 0,79 .30336 — 23 %5 kg,
und damit der Windfefjel, wie vorausgejegt worden, bei der Spannung w ein

Zuftquantum W = 0,2chbm enthalte, muß das totale Volumen des Windfefjels

30 712
33965 == 0,257 cbmMr w= =; 0,2

w

groß gemacht werden.

Neberxhindernisse der Pumpen. (8 it fchon oben die zur Be-

wegung der Pumpen theoretisch erforderliche Kraft beftimmt worden; im

Volgenden fol diefe Kraftbeftimmung mit Bericdfichtigung der Neben-

hinderniffe vollzogen werden.

Dei den Pumpen mit Bentilfolben ift (nad) $. 130) die theore-

tische Kraft zum Aufziehen des Kolbens:

PENNY

da num aber der Stulp vom Waffer mit einer Wafferfänle von der Höhe

b+ Mm; — (b— h)—=h, +3 —h an die innere Wand der Kolbenröhre
angedrüicft wird, fo ift hier, wie bei den Waflerfäulen- und Dampfmafchinen,
die Kraft zur Meberwindung der Kolbenreibung:

W=494 Thy,

und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Nüdficht auf die
Kolbenreibung:

pP=(1+49 5) FM,

wobei p den Neibungscoefficienten — 0,25, b die Breite des an der Kolben-

$. 146.
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vöhre anliegenden Theiles de8 Fiderungsftulpes und A die Weite der Kolben-
vöhre bezeichnet (vergl. Bd. II, fowie Bd. III, 2, $. 19).

Die hydraulifchen Nebenhinderniffe find faft diefelben wie die der Wafler-
fäunlenmafcdhinen (Bd, IT).

Bezeichnet & den Widerftandscoefficienten fiir den Eintritt des DWaffers
in die Saugröhre, d, die Weite diefer Nöhre, », die Eintrittögefchwin-
digfeit im die Saugröhre und v, die Gefchwindigkeit des auffteigenden Kol-
bens, fo ift die Hydraulifche Widerftandshöhe für diefen Eintritt:

uya aN\t p?
nb,—h 9) PR

Bei einer cylindrifchen Einmündung oder Abrundung ift & — 0,505
(j. Bd. T), bei einer glatt und gut abgerundeten Mindung aber &— 0,100
zu fegen.

Ferner ift die Widerftandshöhe der Neibung des Waffers in der Saug-
röhre, wenn I, die Länge diefer Röhre und & — 0,024 (f. Bd.I) den ent-
Iprechenden Coefficienten bezeichnet:

pe la

ale)
St 5m der Widerftandscoefficient für den Durchgang des Waffers dur)

das Saugventil, fo hat man die entfprechende Widerftandshöhe:

a4=h

M:
#3 in:

Theoretisch läßt fich der Widerftandscoefficient &,, aus dem Contractiong-
coefficienten &, dem Duerfchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt F,
der Deffnung des Bentiles durch) die befannte Formel

F 2
Em —n aF, aa ı)

berechnen (f. Bd. D).
F 5 k

Nimmt man & — 0,60 und Rz fo erhält man hievnad)
2

“=-0 wa

was auc mit den Ergebniffen der Berfuche des Verfafjers gut überein-
ftimmt.

Herner ift die Reibung des Waffers in der Kolbenröhre, deren Länge = 1
fein möge:

)IS mu
lt
)

3b ’
gS

m

v
w
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fowie die in der Steigröhre, wenn & den Neibungscoefficienten, ©, die Ge-

Ichrwindigfeit, 7, die Länge und d, die Weite diefer Röhre bezeichnen :

la 9%?
ah, Ba

) (2)3y

ds 29 d, dy 29

Endlid) nimmt nod) die Erzeugung der Gefchwindigfeit ©, des Wafers
in der Steigröhre die Höhe

las
N 29

in Anspruch).

Der Inbegriff diefer Widerftandshöhen führt num auf folgenden Werth
der hydraulifchen Faft:

va H+AaAtratra tat) Fr

= [m+:5+(&+ I)

++)
und daher ift die Gefammtlraft zum Aufziehen des VBentilfolbens:

lm=l[(ıt4P5)n+ [m +t+(o+62)(E)

(+62) (2)] 377
—ka +aps)utnd:ler,

wenn durd)

—inttztlataz)(z)+ (1+62)(2)
die Summe fümmtlicher Hydraulifher Widerftandscoefficienten

bezeichnet wird.
Beim Niedergange des Kolbens ift das Saugventil gejchloffen

und das Kolbenventil geöffnet, e8 dritt folglich das Wafler über und unter

dem Kolben mit einer und derjelben Kraft F(b-+ 75) Y, und c& ift daher

dann die reine Pumpenlaft gleich Null. Hat die Kolbenliderung volltommene
Elaftieität, fo ift hierbei fogar auch) die Kolbenreibung gleich, Null, denn c8
fließt dann and, Waller am Kolbenumfange von umten nad) oben und
drückt Hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige
Kofbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht
in der Kraft zur Erzeugung der Gefchwindigfeit o, des durch das Kolben-
ventil ftrömenden Wafjers. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolben-
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niedergange durd) den Querfchnitt F, der Bentilöffnung ftrömt, gleich) dem
Wafferquantum, weldes der Kolbenftod bei feinem Querfchnitte F— F,
verdrängt, aljo

v Fun=(F— F,) v,
und daher

 u — “U
Fr .

wobei 2, die Gejchwindigfeit des miedergehenden Kolbens bezeichnet. Die
entjprechende Gefchwindigkeitshöhe giebt, wenn man no) F, mit einem
dur, Erfahrung zu beftimmenden Contractionscoefficienten &, multiplieirt,
die Widerftandshöhe:

h 2 Beet F— On Fy z v,
n 29° Fr, 24°

und daher die Kraft zum Niederfchieben des Kolbens:

m F— nn nrBR = Fur ( — E Er% Fy,
n n

  

oder

PR= 5, FY,

ee — a„uF
wenn man den Coefficienten (Ioa >) duch) #5 bezeichnet.

On n

Um diefe Kraft jo viel wie möglid) hevabzuziehen, muß man die Kolben-

bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerfchnitte möglichft groß machen.

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbeng noc, durd) das
Gewicht F des Kolbens fanmt feiner Stange vergrößert, dagegen aber

auc die Kraft zum Niederfchieben defjelben um die gleiche Größe ver-

mindert. Die entgegengefegte Wirkung hat der Auftrieb des Wafjers. ft
V das Volumen des Kolbens jammt demjenigen Theile der Solbenftange,
welcher durchfchnittlid; beim ganzen Kolbenfpiel ins Waffer eingetaucht

bleibt, jo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolben,

fowie die Vergrößerung der Kraft zum Niederfchieben defjelben in Folge
de8 Auftriebes 7.

Es hat hiernad) weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch der
Auftrieb, welchen dev Kolben vom Waffer erleidet, eine Vergrößerung der
Arbeitskraft zur Folge.

Die mehanifche Arbeit, welche zur Berrihtung eines Kolbenfpieles

nöthig ift, beftummt fid) nun mit Hülfe des Kolbenhubes s durch den be-

fannten Ausdrud
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A=Ps+tPs—=(P, +P)s

b vo vo
el tratFsy

2

G+49 -S)n 56%39zz| vY,

wenn V- das theoretiche Hubwafferquantum (F's) pr. Spiel bezeichyet.
Wenn num die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo ift der erforderliche
Arbeitsaufwand pr. Secunde:

venb v2 .z=[(i+ 400) Hm 4mrn
oder, wenn das ducchfchnittliche theoretische Wafferquantum pr. Secunde
nv
= no gejegt wird:

z=[( +49 z) +tm Roy.

Auch läßt fich

Fv
z=|[(1 +29 JH4m]2%

jegen, wenn © die mittlere Kolbengefhwindigfeit während eines
Spieles bezeichnet.

ans
Es ift die Zeit eines Spieles t — de ‚ die de8 Kolbenaufganges

= ‚ forwie die des Niederganges ti, —2 folglich:

ae 8 ns A hi 1

BE

SeTe
s en Pe

und daher die mittlere Kolbengefchwindigfeit » — ER annähernd,
1 2

weng ©, umd ©, nicht jehr verschieden von einander find:

ERN
ee

Die effective Hubwaffermenge = ud = 0,85 0, gefeßt,
folgt

ae N,
A

und daher die Feiftung, ausgedrückt durch das effective Hubwaffers

quantum:
Weidbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL. 2. 57
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ar b ur =] QrY

2=|(! +ioz)atm tm ”
u 10 4 Dtm fir AR=], I +497 3 rm, 0r

Um genauer zu rechnen, hat man nad) Bd. II für ©? nicht das Quadrat
der mittleren Kolbengefchwindigfeit, fondern das mittlere Gefchwindigfeits-
gMdrat, und zwar für den Kolbenaufgang

2 s\?
U un 1,645 () ‚

und fliv den Solbenniedergang

2 s\”
U == 1,645 (.)

 

 

einzufegen.

DereWirfungsgrad einer Pumpe ift hiernad)

Qhy uh
Ver b va(rosa rn tmg

=? £ ii a. ’
rpmtn

 

Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fest
man 7 — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollfommenheit hat man
7 — 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen 7 — 0,70 oder gar nur 0,65.
zu fegen.

 

  
  
  

 

    

  

      

Beijpiel. Bei einer Saug- und ‚Hubpumpe ift der Kolbendurchmefjer
d = 0,3m, der Kolbenhub s — 1 m, die Weite der Saugröhre d — 0,15m
die Länge derjelben , — 8m, die Weite der Steigröhre dg, — 0,3m und die
Länge der vereinigten Kolben- und Steigröhte I, — 4m;ferner iftdie Breitedes Liderungstinges b — 50mm, und «8 find die beiden Aren des
an beiden Miündungen abgerundeten Kolbenlohes 2
2b, = 0,l5m; endlich erfolgt die BewegungdesKolbens
Aufgang 6 und der Niedergang defelben 4 Secunden
man foll die Kraft und die medanifche Arbeit
Pumpe erfordert, ermitteln. i 5 a

63 ift die Rolbenfläce:
ze nd

jowie derQuerjchnittd
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ferner die mittlere Aufgangsgeihwindigfeit des Kolbens :

u ae y, = 0,167 m,
Li

die mittlere Gejcwindigfeit dejjelben beim Niedergange:

8
% = r, ba y, = 0,25 m,

folglich das mittlere Gejhmwindigfeitsquadrat für den Kolbenaufgang:

s\2
v2 1645 (—) = 1,645. = 0,0457,(2) ao

dagegen für den Niedergang :
2

vg? 1,645 (2) = 1,645. %, = 0,108.
2

Die reine Pumpenlaft beträgt:

Fhy=F (h, + hu) y = 0,0707 ..(8 + 4) 1000 — 848,4 kg,

dagegen die Pumpenlaft mit Einjhluß der Kolbenreibung:

(1449 PFRy= (44. ).84 = 884 = 990g,

Nimmt man den Widerftandscoefficienten für den Eintritt in die Saugröhre

%, = 0,5 und den für den Durchgang dur das Saugventil Im — 16, den

Reibungscoefficienten für die Bewegung des Wajjers in der Saugröhre £, = 0,026,

und dagegen für die in der vereinigten Kolben - und Steigröhre £ — L, = 0,038

an (j. Bd. D, jo erhält man die vollftändige Widerftandshöhe beim Aufgange

des Be&

23,=[i+:7++)Hr]
we da hier d, — dift,

I+1rer
: 4 8 0,3=[1+16 + 0.038 05 + (055+ 0,06 5755) (5018-)] 0,051 . 0,0457

= (17,5 + 30,18) 0,00233 = 0,111 m,

daher die entjprechende Se der Pumpenlaft:

£ =.:0,070% = 7Bikp,

x i aljo im Vergleiche zur Kolbenreibung jehr gering. ES folgt nun die ganze Kraft

B zum Aufziehen des Kolbens

E:. P, = 9% + 78 = rot. 1000 kg.

Die Kraft zum Niederjejieben des Kolbens ift, wenn man den Contractions-
 wefficienten on = /, annimmt:

F— an Fn\? v5? 1— 2.1
4“ = (—er)Fy=u2.0081. 0,1028 Fy

en

r

 

”

  

    
gr®



$. 147.

900 Biertes Gapitel. [8. 147.
Nun folgt die erforderliche Arbeit pro Spiel

4=(P, + P) s = (1000 + 45) 1 = 1004,5 mkg,
alfo per Secunde

A A
— = = 5i=3 = 5747 105 mkg. 

Sest man das per Spiel gehobene Waferquantum:
V=urFfs=08 - 0,0707 .1 = 0,060 cbm,

fo erhält man das Arbeitsguantum pro Secunde zu

Qhy= 5 Phy= 1060.12 — 72 mkg,

und e8 ift folglich der Wirkungsgrad der Pumpe

= 1008 = 0%8

Diefer geringe Werth von 7 ift hauptjählic der Kolbenreibung zuzujchreiben,
melde in der Wirklichkeit meift geringer ausfallen wird, als hier angenommen
wurde. (S. über die Widerftände der Kolbenreibung ein Näheres unter bydrau-
lien Hebevorrichtungen, $. 19.)

Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterscheiden, ob die
Kolbenröhre eine ftehende, wie Fig. 582 und Fig. 583, oder eine hängende,
wie Fig. 584 umd Fig. 585, ift. Bei der erjteren Einrichtung wird das
Waffer während des Kolbenaufganges angefaugt und während des Kolben-
niederganges aufgedrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Umgefehrte
ftatt. Seten wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pumpe, Fig. 626,
der erften Art voraus.

St Ay die mittlere Saughöhe vom Untertwafferfpiegel bis zum mittleren
Kolbenftande gemeffen, ferner d der Kolbendurcdhmeffer, db die Liderungs-
breite, ©? das mittlere Quadrat der Kolbengefchwindigfeit und x, der In-
begriff der Widerftandscoefficienten von fänmtlichen Hydraulifchen Hinder-
niffen, und bezeichnet 7" den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, fo läßt fi) die
Kraft zum Aufzichen des Kolbens fegen:

z ‚2
2 ((G +49 ) hı + % +] Fy.

Bezeichnet dagegen Az die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande
bis zum Ausgußpunfte gemeffen, ©? das mittlere Quadrat der Sefchwindig-
feit de8 niedergehenden Kolbens umd #5 den Inbegriff der Widerftands-
coefficienten von den ydraulifchen Hinderniffen bei dem Niedergange des
Kolbens, fo fann man ebenfo die Kraft zum Niederdriüden des Kol-
bens fegen:

b ane— RK +49 A) ha + % | Fy.
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Multiplicirt man num jede diefer Präfte mit dem Kolbenhube s, und ver
einigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kolben-
jpiele erforderliche mehanifche Arbeit:

b v> v2au Boa. er 2 1 2 2 RaA=Pis+Ps—|(! r 197) +h)+% 39 +% 39. Fsy

=|(i +4 a h+x% 4 +% “ w= v,) + % 39 | r,

wobei noch A—= Ah, + hy die ganze Förderhöhe und? V — Fs den vom
Kolben pro Auf- oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet.

Fig. 626.

 

  

 

Diefe Formel ftimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilfolben ges
fundenen überein, weicht jedoch infofern von diefer ab, alg hier die Coeffir
eienten #, und #, etwas abweichende Größen ausdrliden.

Bezeichnet auch hier I die Länge dev Kolbenröhre, I, die Länge und d,
die Weite der Saugröhre, ferner 7, und dz die Länge und Weite der Steig-
töhre, ferner &, den Widerftandscoefficienten des Waffers beim Eintritt
defjelben in die Saugröhre, find 8, & und &, die Coefficienten der Reibung
de8 Wafjers in dev Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, &,, und
&n die Widerftandscoefftcienten für den Durchgang des Waffers durch die
beiden Bentile, und &, &r, die den Querfhnitts- und Nichtungsverändes
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rungen des Communicationsrohres entfprechenden Widerftandscoefficienten,
fo hat man

nett latigt+intb) (2),
fowie

„=t+li+&2 +48) (2)
zu jegen,

In der Regel kann das Glied & : wegen feiner Kleinheit außer Acht

4 4

bleiben. Was dagegen die Widerftandscoefficienten &,, () und &, es)
vi }

für den Durchgang durch die Bentile anlangt, fo hängen diefe von den

Querfchnitten F, und F, der Bentilmündungen, von den entfprechenden
Gontractiongcoefficienten &,, und &, und von den Querfchnitten F3 und Fy

der zugehörigen Ventiltammern ab. Bezeichnen dann noch v, und ©; die

Gefhwindigfeiten des Waflers in diefen Kammern, fo hat man die Wider

ftandshöhen für diefe Ventildurchgänge:

(aenne
” Am En 29 AmF'm F; 29’

fowie
: F, 2 v2 Er re 2 v2

= (ur; — Er ne (4 39°

   

  

 

 

 

und daher
d F3 2

(a)= (etur&
fowie

2 94PXN8

(2)= Fr, = ') er)

zu jegen.

Die mechanische Arbeit, welche die Pumpenbewegung pr. Secunde er-
fordert, ift wieder: De

a b v8 INES
z=|(1 +49 a)" + # 39 + “5 TR

[order närn]er
Bei der Pumpe mit hHängendem Eylinder ift die Kraft zum Auf-

ziehen des Kolbens gleich der oben beftimmten Kraft zum Niederfchieben

deffelben, und ebenfo die Kraft zum Zurücgehen des Kolbens gleich der
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Yeiftungs-
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen.
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Ebenfo ift bei den doppeltwirfenden und den zweiftiefeligen ein-
fahmwirfenden Pumpen, wie die Figuren 586 und 587 fie darftellen, die"

Beitimmung der Kraft und Leiftung nad) den gefundenen Formeln zu voll-
2nF
ES a 7 für Q@o, und folglid) aud) für Z

den doppelten Werth einzuführen.

 ziehen; nur hat man hier

Beijpiel. Eine einfahwirfende Saug- und Drudpumpe joll pr. Minute

bei einem Kolbenhube s — 0,75 m 300 Liter Wafjer 20m hoch heben, welche
Dimenfionen find diefer Pumpe zu geben und welden Kraftaufwand wird die

jelbe erfordern? Bei einer mittleren Kolbengefhwindigfeit v —= 0,2 m ift die
600 60 .0,2

Anzahl der Kolbenjpiele n =  - 30% — 8, und der erforderlihe Kol-

benquerjohnitt, da das effective Hubmwaflerquantum pr. Secunde =z—=5Riler,

und die theoretiiche Wafjermenge & = ss — 5,88 Liter beträgt:

Ha Ei, 2:SEE 0,0588 qm, 
v 0,2

wozu ein Durchmejjer

4. 0,0588
d-= V3r = 0,274m

gehört.
Der DurKhmefjer der Saug>, Steig- und Communicationsröhren läht fi)

hiernah zu d—=d,—0,140 m, wogegen der der Ventilflammern d, = 0,22 m
jegen. Die Länge der Saugröhre Z, = 8 und die Länge der GSteigröhre

I, = 12m gejegt, und 4y x —=4.1.Yo = %, angenommen, folgt dieh r d 3 1

Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Vernadläffigung der Hydrauliichen Nebenz
hinderniffe:

b\ EP= (1 +49 7) Flıy= (+ Y).588.8 = 583 kg,

und die zum Niederdrüden dejielben, unter der nämlichen Vorausfegung:

Drnyz=ar=Rp = 80%A=(14407)Fıy=} ı=z; fh 8.

Da fi das Waffer in den Pumpemröhren mit der Gejhmindigfeit

 /d\? a\? 2742 5e- — (2 » = 0,765(7) Pr (7 5 er : m
bewegt, jo ift der entiprehende Widerftandscoefficient 5 — Ia — 0,025, und e8

tft Hiernach die Widerftandshöhe der Neibung in der 8m langen Saugröhre:

L (dt v2 (BORN 2
Bee) on 25 —— — 1 0,22 —= 0.043
q, 2.) TR. 9 1m) 9051 9, FERES

und die in der 12m langen Steigröhre:

12
3 0,043 —= 0,065 m.
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It ferner der Durchmeffer von beiden Ventilmündungen d„=d,=0,140 m,

und der Gontractionscoefficient für beide Ventildurdhgänge =, >= 08,9
hat man die Widerftandshöhen für diefe Durchgänge:

DET
2 2 4 “

[5 5 ı] en 0,051 .0,22 — 0,947 m.

Sezt man nun no den Widerftandscoefficienten fir den Eintritt in das
Saugroht Z, = 0,25, und den Widerftandscoefficienten für den Durchgang des
Wafers dur die von der Saugröhre nad) dem Pumpencylinder und von diefem
nad) der Steigröhre führende Communicationsröhre = I = 15, und folg-
lich die, entiprechenden Widerftandshöhen

t 7) 2 = 0,35.0,051..0,7652 — 0,007 mBP 7Bat sn ie rin
und ; MP:

. (G. } zn A(4) 5 = 1,5..0,051 ..0,765° = 0,042 m,
fo find hiernad nun die vollftändigen Hydraulifchen Widerftandshöhen:

v2? 1, d\* v2
eletrhätint u) 39

i — 0,007 + 0,043 + 0,047 + 0,042 — 0,139 m
un

hf [2 ) (z Bunde
entm ttn 1.) 37

— 0,029 + 0,065 + 0,047 + 0,042 — 0,183 m.
Wäre die Kolbengejhwindigfeit dreimal fo groß, aljo 0,6m, jo wärben fh

diefe Widerftandshöhen auf das Neunfadhe fteigern; hätten überdies nod) die
Saug- und Steigröhren jowie die VBentilmündungen u. j. w. nur drei Viertel
der vorausgejegten Weite, jo wirden diejelben jogar

4
9.(z) — 28,5 mal

jo groß, alfo
2

x 5. = 0,139.28,5 = 3,96 m
29

und ö

222 = 0,183.28,5 = 5,21m
29

ausfallen. -

Wenn man ftatt dem Quadrate der mittleren Gejehwindigfeit das mittlere
Gefhwindigkeitsguadrat einführt, erhält man

x, e — 1,645 .0,139 — 0,229 m
und

2

2, 2 — 1,645..0,183 = 0,301 m.
29

Die Kraft zum Aufziehen des Kolbens ift unter der erfteren Vorausjegung:
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94 27

De [( Up 2), EA Fy = 533 + 0,229 .58,8 — 546,5 kg,

und dagegen die zum Niederdrücden defjelben:

2
B= [( +49 7)m3 Fy = 800 + 0,301..58,8 = 817,7 ke.

Hiernad) folgt num die erforderliche mechanische Arbeit pr. Kolbenjpiel:

A=(Pı + P) s= (546,5 + 817,7) 0,75 = 1023 mkg,

und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde:

n 8== 108 = 186,4 mkg.

Die theoretiihe Leiftung ift:

Qhy=5.% = 100mkg,

folglich der Wirfungsgrad der Pumpe:

435 300
2 7 ‚1564

Unter der zweiten VBorausfegung bei der dreifahen Kolbengejhwindigfeit u. |. w.
wäre:

— 0733.

Zar a 0,75 [533 + 800 + (3,96 + 5,21) 1,645. 58,8]
= 0,1 (533 + 800 + 886) = 222 mkg,

und folglich der Wirfungsgrad:
100

Ns er 0,450.

Handpumpen. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der
Umtriebsmafchine bildet ein fogenanntes Bumpwerk oder eine Waffer-
funft. Es gehören auch) hierher die fogenannten Kunftgezeuge, dur
welche das Waffer aus den Gruben emiporgehoben wird. Die einfachen und
Heineven Pumpen werden gewöhnlic, durch Menfchenhände in Bewegung
gejeßt, und deshalb fchlechtweg Handpumpen genannt. Diefe find je nad)

der Art und Weife de3 Angriffes Kriiden- oder Hebelpumpen; zu-
weilen auch Kurbelpumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der
Kolbenftarge mit einem Querarım ausgerüftet, welcher von den Händen

des Arbeiters ergriffen wird. Die Anwendung diefer Bumpe ift deshalb fehr

eingefehränft, weil die Pumpenlaft die divect wirkende Menfchenkraft von etwa

12kg nicht überschreiten darf. Anders ift es bei der Hebelpumpe, wo der

Kraftarın drei bis fechs Mal fo lang gemacht wird als der Laftarıı, und
folglich die Pumpenlaft drei bis jechs Mal fo groß ausfallen kann als die
Kraft des Menfchen, und ohmedieg mehrere Arbeiter zugleich arbeiten fün=

nen. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunftes dev Mraft, a den Hebeların

der Kraft und b den der Laft, fo ift der entfprechende Kolbenhub:

b
SEE1 a ’w

$. 148.
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alfo für eimen der menfchlichen Armlängeentfprechenden Kraftweg pr. Hub:

t
A- 0,9 m.

(

b
Wäre nım a. 1/,, fo betrüge der Kolbenweg s; —= 0,3 m, und wäre

= Y/;, jo wiirde s; nur = 0,15 m ausfallen. Aus diefen Gründen

ift der Hub der Hebelpumpen ftets nur ein fehr Heiner, und meift innerhalb
BD 0,15 bis 0,3 m gelegen. Uebrigens ift die Kraft
BRBARIER beftimmung nad) dem in Bd. II Mitgetheilten zu

vollziehen.

Da die Kraftäußerung eines Menfchen bei
dem Niederdrücen eine vortheilhaftere ift als beim

Aufziehen, fo richtet man den Pumpenhebel fo

vor, daß derjelbe vorzüglich; nur eine Kraft zum
Abwärtsdrücden oder Abwärtöziehen erfordert.
Deshalb ift derjelbe in der Kegel: bei Saug-
pumpen ein doppel= und bei Drudpumpen ein
einarmiger Hebel.

Die einfachften Saug- und Hubpumpen find
die auf Bauftellen zur Bewältigung geringer
Waffermengen gebrauchten Bohlenpumpen,

bei welchen das prismatifche Bumpengehäufe A,

Fig. 627, aus vier glattgehobelten Bohlen dicht
zufammengefügt und am unteren Ende mit einem

duchlocdhten Kloge B verfchloffen ift, welcher
mit der darauf genagelten Yederffappe C in ein-

fachfter Art das Saugventil bildet. Ebenfo ift
der durch; die Stange S vermittelft der Handhabe ZZ bewegte Kolben K aus

einem durcchbrochenen vierfeitigen Holzfloge gefertigt, welder über feiner

Durhbredhung gleichfalls eine Lederffappe D trägt, und vermittelft feitlich
angenagelter Lederftreifen gegen die Innenflächen des Bumpengehäufes ge
dichtet if. Die durchlöcherten Bretter Z bilden einen Saugforb zur Ab-
haltung der Unveinigfeiten und es wird der Ausguß in ebenfo einfacher

Weife durch Bretter @ gebildet.

Eine folider ausgeführte eiferne Saug- und Hubpunpe ift durch Fig. 628

dargeftellt, wie folche eine Häufige Verwendung zu Wirthfchaftszweden findet.
Hierbei wird der metallene, mit Leder gedichtete Bentilfolben 7° mittelft

feiner durch eine Stopfbüichje geführten Stange S von einem um B dreh-
baren Winfelhebel ABC bewegt, deffen eines Ende A die Handhabe fr
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den Arbeiter trägt, während das Ende CO durd) eine gegabelte Schub-
ftange CD den Kopf der Kolbenftange S ergreift, welche zwedmäßig mit-
telft eines cylindrifchen Verlängerungsftüdes nod) eine Büchfenführung in

dem Bode N erhält. Der Aus-

flug des Waffers erfolgt ent-
weder durch den Hahn K, oder
e8 tritt, wenn diefer gejchloffen
ift, das Waffer durch) das Rohr
L nad einem höher gelegenen

Ausguffe. Hierbei dient das

Steigventil @ dazu, das Warfer
in der Gteigröhre zu halten,
wenn die Pumpe längere Zeit

ftillfteht,; für den Betrieb der

Pumpe wäre diejes Ventil nicht
erforderlich und. wird vielfach)

auch) fortgelafien. Häufig geftaltet

man die Handhabe A zu einem

Gegengewichte, welches bei der
Auswärtsbewegung des Hebels,
alfo bei dem leeren Niedergange
des Kolbens von dem Arbeiter
auf eine gewilfe Höhe gehoben

wird, von welcher e8 darauf
herabfinfend die Erhebung des

Kolbens befördert. Daß man
bei größerer Tiefe des Waffers

im Brunnen O den PBumpen-

eylinder entfprechend tiefer in den

Brunnen einbauen muß, um das
Saugen zu ermöglichen, ift felbft=

verftändlich.

Die Norton’schen fogenannten

- Nohrbrunnen find ebenfalls

einfachtwirkende eiferne Hebelpumpen, deren Eigenthiimlichkeit nur darin befteht,
daß der Bau eines befonderen Brunnenfchachtes nicht nöthig ift, indem das

eiferne Saugrohr einfach in den Boden eingeranmt wird, zu welchen Zmede

8 unten mit einer entjprechenden Spige verfehen ift. Unmittelbar über

diefer Spige find Fächer zum Eintritt des im Exdreiche vorhandenen Sider-
wafjers angebracht. Die auf das eingerammte Nohr gefchraubte Pumpe
zeigt Fig. 629.

Big. 628.
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Die Einrichtung einer doppeltwirfenden Handpumpe (Kridenpumpe) ift

aus Fig. 630 zu erfehen. Man erkennt hieraus leicht das Spiel der Ben-

Fig. 629, Fig. 630.

 

tile, von welchen immer a und b fowie a’ und d’ gleichzeitig geöffnet oder
geichlofien find,

Von befonderer praktischer Wichtigkeit fiir den Betrieb der Pumpen ift
in allen Fällen eine möglichft leicht und fchnell erreichbare Zugänglidfeit

dig. 631. Fig. 632.
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der Ventile, um etwaige Störungen in deren Spiel, wie fie durch Verumn-
veinigung leicht vorkommen, fchnell befeitigen zu fünnen.

_

AS eine mufter-
dafte Conftruction fan in diefer Beziehung die fogenannte California-
Pumpe, zuerft von Hansbrow eingeführt, angefehen werden. Cine
derartige, von Werner *) verbeflerte Conftruction zeigen die Figuren 631
und 632.

Auch Hier functioniven die Ventile a und D fowie a’ und db’ ftets in
gleicher Art, wenn der Kolben X horizontal hin- und Hergefchoben wird.
Das Waffer tritt durd) das Rohr e ein und dur) d aus, und die Ventile
find fämmtlich zugänglich), fobald nad) Löfung der beiden Schrauben s der
Windfeffel W entfernt wird.

Feuerspritzen. Cine häufige Verwendung finden die Handpumpen
bei den Fenerfprigen. Diefe find im Wefentlichen transportabele Pump-
werke, welche das Waffer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen
enportreiben, zu welchem Zwede fie, behufs der Erlangung eines gleich-
förnigen Strahls, immer mit einem Drucwindfefiel verjehen find. Se nad
der Größe werden die Yeuerfprigen entweder als Tragfprigen oder
Sahrfprigen ausgeführt, und leßtere wieder als Shlitten- oder Wagen-
Iprigen. Zumeilen werden auch Feftftehende durch Waffer- oder Dampf-
fraft in Bewegung gefegte Pumpwerfe als Seuerlöfchfprigen verwendet,befonders findet dies in größeren Yabrifanlagen ftatt. Neuerdings hat
man auch vielfach, befonders in größeren Städten, Iocomobile Dampf-
feuerfprigen ausgefiihrt.
Im Wefentlichen befteht eine Veuerfprige aus einem oder zwei meift von

Meffing gemachten Pumpencplindern nebft den erforderlichen Saug- und
Drudventilen, von welchen Leteren das Waffer durch ein einfaches oder
doppeltes fogenanntes Gurgelrohr nad) dem Fupfernen Windkeffel
befördert wird. Während ein Saug- oder Zuleitungsrohr den Saug-
ventilen das Waffer zuführt, tritt dafjelbe aus dem Windfeffel durch dag
fogenannte Gußrohr fowie einen daran gefchraubten Schlauc, mit Mund-
ftüdfe aus. Die Bewegung der Kolben gefehieht bei den Handpumpen ein-

- fach durch einem gleicharmigen Hebel, während bei den Dampffprigen der
Pumpenkolben meiftens direct mit dem Dampffolben auf einer gemein-
Ihaftlichen Kolbenftange befeftigt if. Das ganze Pumpwerk pflegt man in
einem faftenförmigen Behälter, dem BWafferfaften, aufzuftelen, aus
welchen die Pumpen. faugen, und welchem das Wafler entweder in
Eimern zugetvagen oder dur) das Saugrohr zugeführt, aud) wohl
een

*) ©. Ztier. deutich. Ing. 1870, ©. 196,

8. 149.
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durd) eine bejondere Pumpe, den fogenannten Zubringer, zugedrüct

wird.

Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen Feuerfprige ift aus den

Abbildungen Fig. 633 bis 635 zu erfehen. Diefe Sprige ift zwar eine

Fig. 633.

 

fogenannte Schlittenfprige, wird jedod, gewöhnlich auf einem Karren oder

Wagen transportirt. Fig. 633 zeigt zur Hälfte den Längenschnitt und zur

Fig. 634.

 

Hälfte die Pängsanficht der Sprige, während Fig. 634 den Grumdriß und

Fig. 635 den vertiealen Duerfchnitt durch den Windfeffel darftellt. Mean

fieht in 3, B die Cylinder, in A das Saugrohr, in C, C die Gurgelvöhren,

in R den Windfeffel mit dem Ausgußrofe D. Das Saugrohr hat
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zwei Cinmündungen Z und F, wovon die eine mit dem Wafferfaften
umd die andere mit dem Naume außerhalb der Spite communicirt,
Kommt e8 darauf an, das Waller aus dem Waflerkaften zu entnehmen,

Fig. 635, jo verfhließt man die Einmündung
F dur) eine Dedplatte und febt
zum Abhalten von Unveinigfeiten
oder anderen fremdartigen Körpern
auf H einen vielfach durchlächerten
Saugkopf; fol hingegen Wafler
von außen angefaugt werden, fo ver-
Ichliegt man Z und fehraubt an F den
bi8 zu einem anderen Wafferbehälter
teichenden und mit dem Saugfopfe
zu verfehenden Schlauch. Der ımtere
Anfag an dem Windkeffel ift durch)
verticale Scheidewände in drei Kam-
mern getheilt, wovon diejenigen beiden,
in welche die Gurgelrögren einmiinden,
durch jectorenförmige Ventile bededt
find, wogegen die nach dem Ausguß-
vohre führende dritte Kammer oben
ganz ‚offen ift. Die oben über denganzen Wafjerkaften der Yänge nach weggreifende Holzbohle GG ift durch 8 Bol-

zen mit dem Schlitten und dem Untertheile des Wafferskaftens verbunden undträgt nicht allein die Lagerböde K des Drudhebels 7, fondern aud) diebeiden Leitungen ZL, wodurd) die Seitenhwanfungen des Hebels verhin-
dert werden, fowie aud) die aus Spivalfedern beftehenden Buffer, wodurch) der
Hub deffelben begrenzt wird.

Noc, hat mar viele vom Gewöhnlichen abweichende Sprikencon-
ffructionen in Anwendung gebracht. Namentlid) hat man aucd) diemaffiven Drudfolben duch) ventilivte Hubfofben, fowie den Hebelmechanismus
zur Bewegung des Kolbens durch) einen Kurbelmechanismus erfegt.

 

Der Pumpenmehanismus einer Seuerfprige mit Ventilfolben von Le-
desque it in dig. 636 (a. f. ©.) abgebildet. Man ficht, daß hier der
Windfeffel W unmittelbar auf den Pumpencplinder aufgefegt ift, und daßdie Kolbenftange KL von dem unteren Ende de8 Ausgußtohres einge
Ihlofien ift und oben bei S durch eine Stopfbiichfe bindurchgebt.

Eine vollftändige Seuerfprige diefer Art befteht aus zwet joldhen Pumpen-
mehanismen, und wird mittelft einer Doppelkurbel in Bewegung gefegt. Um
eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf derfelben'
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nod) zwei Schwungräder aufgefegt, welche beim Transport der Sprie als
Wagenräder dienen.

Hierher gehören aud) noc) die Fewerfprigen von Yetefti. Das Charaf-
teriftifche diefer Sprigen befteht theils in der Anwendung eines eigenthim-

Fig. 636. dig. 637,

 

lichen DVentilfolbens, theils darin, daß

hiev das Waffer von oben in den Cy-
(inder eintritt umd nad) unten in
den Windkefjel gedrlidt wird. Was

den Peteftu’fhen Kolben anlangt,

fo befteht derfelbe aus einem durd)-

(öcherten Blechtrichter A, Fig. 637 L,

und einem denfelben von innen

bedefenden Ledertrichter B, Fig. 637 IT., welder noc, etwa 10 mm

iiber den Blechtrichter Hewvorragt, und deshalb nicht allein als Ventil,

fondern auc als Piderungsmittel dient. Uebrigens ift diefer Yederconus

nicht zufammengenäht, fondern er befteht nur aus einem Lederfector, deffen

radiale und etwas abgefchrägte Seiten über einander gelegt find. Den

PBumpenmechanismus führt Fig. 638 vor Augen, welche den Ducchfchnitt

des hinteren Theils einer folhen Sprite darftellt. Das aus dem Wajler-

faften Wvon oben in den Gylinder C tretende Waffer dritt beim Auf:

gang des Kolbens den Leberftulp von trichterförnigen Punmpenförper K

ab, und fließt Hiexbei durch die Pöcher in demfelben Hindurch; beim Nieder-

gange des Kolbens drüct dagegen das unter demfelben befindliche Wafjer

den Lederftulp gegen den Blecheonus an, hebt das Steigventil V’ und tritt

in den Windfeffel R. Noch führt ABC die eine Hälfte des um O dreh-

baren und in A den Drudbaum exfaffenden Druchebels vor Augen.

Eine andere abweichende Sprigenconftrnction befteht in der Anwendung

einer fogeitannten Briefterpumpe ABA, Big. 639. Hier ift dev Kolben

durch einen Pederfegel AA exfegt, welcher unten mittelft eines Ringes auf den

Bumpenfürper auf- und.oben an das Ende A der Kolbenftange KL angeschraubt
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if. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklärung aus der Figur zu
erjehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 640, bis auf den

"ig. 638.

 

 

Boden BB der Bumpe wird der ganze aus zwei abgekiirzten Kegeln AD
und DB beftehende Pirmpenraum ausgeleert. Bezeichnen r, und 7, die

dig. 639.

Big. 640.

  
Halbmefjer dev Grundflächen AA und DD md ift 7 die Höhe  K=ER
eines folchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2 h, jo hat man folglich das
theoretifche Wafferquantum, welches eine folche Pumpe pro Spiel liefert:

va aA +nn + rn).
WeisbahsrHerrmann, Lehrbud) der Mechanif. LIT. 2, 58
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In der Negel ift jedoch der Kolbenweg s Heiner, z.B. ur = CK—h,

wo diefes Volumen AONA:

—= Yınh & +n nen + +]

%

— = (" n+2nn+ 2) ausfällt.

Man hat aud, bei den Feuerfprigen die Pumpencylinder horizontal

gelegt, namentlich find mehrfach, Zubringer auf diefe Weife ausgeführt wor-

Big. 639.

   
den. Zu diefen Feuerfprigen mit liegenden Eylindern gehören insbefondere die

Feuerfprigen von Etter, Kronauer u.f. w. (f. Kronauer’s Zeitfchrift

fir Technologie, Bd. 1).

Auch die fogenannten Rotationspumpen find friiher mehrfad) zu den

Feuerfprigen verwendet worden. Ueber die Einrichtung diefer Pumpen wird

weiter unten ein Näheres angeführt werden. s

Die auf Schiffen angewendeten Sprigen oder Drudwerke find in der

Pegel fo angeordnet, daß fie einfach dur, Umftellung eines Bierwege-

Hahns befähigt werden können, fowohl das Seewafjer anzufangen und in

das Schiff zu drüden als aud) da8 Yedwafjer aus dem Schiffsraume zu

faugen und über Bord zu fhaffen; vergl. hierüber die Zufammenftellungen

in der „Zeitfchrift deutfcher Ingenieure“.

Die den Fenerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die Zu- und

Ableitungsröhren und Schläuche nebft den Mumdftüden, ferner der Wind-

feffel, die Drudhebel und die Vehikel oder Fortichaffungsmittel. Ueber

diefe Theile ift noc) Folgendes mitzuteilen. Die Saugröhren find 5

bi8 Sem weit und beftehen entweder aus Leder bezw. aus vulcanifirten

Kautfchuf oder aus Kupfer. Die Iedernen Saugröhren oder Schläuche

werden zufammengenäht oder zufanmengenietet und, damit fie dem äußern
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Luftörude widerftchen können, innen mit einer Spirale von 4 bi8 5mm
diefem Draht oder in Abftänden von 6 bi8 15mm mit 3 bis Sem breiten

ne Fig. 641. Kupferringen bekleidet. Kupferne
Saugröhren erhalten in der
Mitte ein Gelenf wie AB,
Fig. 641, weldes im Inneren
mit einem Leberringe ab abge-
dichtet ift und dazu dient, die
Richtung des Wafjerftromes nad)
Bediirfnig abzuändern. Die Ein-
mündung des nad) Befinden aus
mehreren folhen  Schläuchen

zufammengefchraubten Zuleitungsropres ift mit einem durd)-
löcherten Saugfopfe zu verjehen.

Der Windkeffel ift entweder aus Meffingguß oder aus
Kupfer- oder Meffingblech und erhält in der Regel die Form
eines aufrecht ftehenden Cylinders mit fegmentförmigen End-
flächen. Sein Fafjungsraum fol mindeftens das Achtfache
eines Pumpencylinders fein, umd feine Wandftärke ift wie die
der Dampfkeffel zu berechnen (f. Bd. IL). Die Gurgel-
röhren, deren Weite die Hälfte der Stiefelmeite ift, münden
am Boden des Windfeffels aus, das Standrohr mündet
nahe über dem Boden in den Windfeffel oder man führt es
von oben durch den Dedel in denfelben ein. Zunächft iiber
dem Wafferfaften fchließt man mittels eines Gelenfes A,

dig. 642 (a. f. ©.), eine Kropfröhre an das Standrohr, an
welches dann nach Befinden der nöthige Schlaud) mit der
Gußröhre angefchraubt wird. Bei größeren Spriten fegt
man ftatt defjen ein fogenanntes Wenderohr unmittelbar auf

die Dedplatte des Windfeffels. Ein folches Wenderohr enthält
mehrere Gelenke, wie A, B,O, Fig. 643 (a. f. ©.), fowie auch zwei Wröpfe

Dund E, eine Seitenwöhre F und ein paar Hähne G und I. Ein zwed-

mäßiges Nohrgelenk ift in Fig. 644 (a. f. ©.) abgebildet. Der gefpaltene

Ring AB, welder die Nohrenden C und D mit einander verbindet, ift
an der Slantfche des einen Nohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantfche am
anderen Nohrende und vwird nad vollbrachter Drehung mittels einer Preß-
Ihraube S feft aufgedritdt.

Die Sprigenihläuce, welche das Wafjer von der Sprige aus nad)

entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder Hanfene. Diefelben
haben eine Weite von 3 bi Dem, und beftehen aus Stüden von 6 bis
10m Länge. Während die ledernen Schläuche entweder mittel8 des foge-

58*
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nannten Schufterdrahtes zufammengenäht oder durd) fupferne Nietbolzen von
circa Imm Dide zufaınmengenietet werden, find die hanfenen Schläuche

Fig. 642, ; Big. 643,

 
direct ohne Naht gewebt. Die Art und Weife, wie die Schläuche durd)
Schrauben verbunden werden, ift aus den Abbildungen in Sig. 645 I umd II

zu erfehen. Es Läuft fowohl die Mutter A, Fig. I, wie die Schraube BB,

Fig. II, in eine furze cylindrifche Meffingröhre C aus, über welche das

Schlauchende DD weggezogen und worauf e8 durch eine umgewidelte Schnur
befeftigt wird.

Die Gußröhre, durd) weldhe der Ausflug erfolgt, hat, um fie bequem
und leicht richten zu können, eine inmere Weite von nur 2,5 big 4em und

eine Yänge von mindefteng 0,3 m; fie hat an einem Ende eine Schrauben-
mutter zum Anfchluß am das Standrohr oder an das Schlauchende, und
am anderen Ende ein Schraubengewinde, um das Mundftid anfchrauben

zu fönnen. , Dag Mundftiid ift eine meffingene fonifdhe Nöhre AB,

Fig. 646, von 15 bis 20 cm Länge, welde bei ihrer Einmündung die
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Weite von 2,5 bis 4cm de3 Gußrohres und bei der Ausmündung die von
10 bis 15 mm hat. Man giebt mit Vorteil diefem Mundftide eine

I.

 

ig. 645. II. Seitenconvergenz BOB von 5 Grad.

Der Widerftandscoefficient eines foldhen

Mundftitdes ift bei mehrfachen Verfuchen
von dem Berfaffer nicht größer als 0,03

gefunden worden; e8 wird aljo dur)

die Reibung des Waflers an der inne-
ven Wand diefes Mumdftiides die Steig-

höhe des Strahles nur um 3 Proc.

vermindert.

Der Drudhebel, wodurd) die Kol-
ben größerer Feuerfprigen in Bewegung

gefet werden, befteht bei größeren Sprigen aus zwei durd) Duerftan-

gen zu einem Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchliegen das

Fig. 646.

©

 

Wenderohr und das Standbrett für den Nohrführer

zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in

Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume

zu liegen kommen. Ein Drudbaum ift 5 bi8 7cm

did, etwa 3m lang, und geftattet die Anftellung von
höchjtens 10 Mann. MUebrigens find die Drudhebel

fo lang zu machen und fo nad) unten zu frümmen, daß

das Wagengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht
hinderlich ift.

Um die Bentile jederzeit Leicht zugänglich zu machen,
damit diefelben bei einer etwaigen Berfhmugung fchnell

zu veinigen find, was bei allen Pumpen, ganz befon-

ders aber bei Yeuerfprigen, von großer Wichtigkeit ift,
hat man bei den legteren verfchiedene Conftructionen

zur Ausführung gebradjt. Sehr häufig hat man zu
dem Behufe die Site der Ventile äußerlich conifc) geformt

und diefe Sige in genau paffende Hohlfegel eingefchliffen,
etwa nach Art von Hähnen. Hierdurch) ift ein Herausneh-

men diefer Site fammt ihren. VBentilen leicht ermöglicht,

doc) fallen dabei entweder die Ventile nur flein oder
diefe Sigkörper fehr groß aus. Diefem Uebelftande ift in

vorzüglicher Art durch) die Einrichtung abgeholfen, welche an den Sprigen von
3. Beduwe in Aachen fic) findet, und von welcher die Figuren 647 bi 649
(0.}.©.) eine Anfhauung geben. Die vier Bentilflappen, zwei Saugklappen s und
zwei Drudflappen d, find hier an einem einzigen geeignet geformten Char-

nierftüde C, Fig. 647, drehbar angebracht, welches unter dem Windfeffel
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W, Fig. 648, von vorn durd) eine Deffnung nad) Art einer Schublade

eingefchoben werden fann. Den dichten Anfchluß diefes SKlappenftiides
Fig. 647. gegen die Wand des DVentilfaftens Y bewirkt

man durch ein mittelft der Schraube s anzu=
ziehendes Keilftüid K, welches nad) Yöfung der
Scraubenmutter M leicht nad) oben heraus-
gehoben werden fan. Die fonftige Einrichtung
diefer Sprige ift aus dem verticalen Durd)-
fchnitte Fig. 648 und dem Grundriffe Fig. 649
erfichtlich, worin_A die Eylinder, S das Saug-
rohr und D das Drudvohr darftellen.

Die Einrichtung einer volftändigen Wagenfprige ift aus Fig. 650 (1. ©. 920)
zu erfehen. Der innen mit Blech ausgefchlagene Wafferfaften Z xuht auf

den Hinterrädern A und den VBorderrädern B, und fchliegt nicht allein das

ganze Pumpenwerk in fid) ein, fondern trägt auch) nod) die Are C des Drud-

hebels D. Ferner ift @ das Gurgelvohr, COM das in das Mundftüf M
endigende Standrohr u. |. w.

Da die Anzahl der an einer Handfprige wirffamen Arbeiter wegen Manz=
geld an Raum befchränft ift und meiftens nicht iiber 20 angenommen

werden kann, fo ift hierdurch bei den üblichen Strahlhöhen von 20 bis 30 m

auc die Größe der Kolben und die Wafjermenge von vornherein begrenzt.
Die Kolben werden felten einen größeren Durchmefjer al8 0,18 m haben,

vielfach beträgt derfelbe nur 0,15 m, und man erhält dabei ein Förderquantum

von etwa 0,3 cbm in der Minute. Um daher durd) eine Sprige größere

Woaffermengen von 1 bis 1,5cbm per Minute auf beträchtlichere Höhen

von 40 bis felbft 50 m Höhe zu befördern, hat man, zuert in Amerika und

England, Dampffenerfprigen gebaut, welche neuerdings auch in

Deutfchland fi mehr und mehr eingeführt haben. Eine Hauptbedingung

für die vortheilhafte Verwendung derartiger Dampffeuerfprigen ift die

Möglichkeit einer Leichten Herbeifchaffung des bedeutenden Wafjerquantums,

welches eine foldhe Sprige zu bewältigen vermag. Da dafjelbe fchwerlich

jemals durd) Eimerreihen oder Zubringer befchafft werden fan, jo wird die
Berwendung von Dampffenerfprigen Hauptfächlich auf folche Fälle befehränft

bleiben, in denen etwa durch die Hydranten einer Stadtwafjerleitung der

nöthige Waflerbedarf gededt werden fann. Aucd) hat man wohl Dampf-

fprigen als Zubringer benugt, um mittelft einer folchen durch Tange

Schlaucjleitungen eine größere Anzahl von Handfenerfprigen mit Wafler

von einem Ylufje oder Teiche aus zu verfehen.
Bei allen Dampffeuerfprigen ift neben thunlichfter Leichtigkeit ein befon-

deres Augenmerk darauf zu richten, daß diefelben in möglichjt kurzer Zeit

genütgend ftark gefpannte Dämpfe entwideln fünnen, wozu die Heizfläche

 



$. 149.] Feuerfprißen. 919

der Kefjel beträchtlich und das darin enthaltene Keffehwaffer gering fein

mu. Man hat es in diefer Hinficht dahin gebracht, dag mit Hilfe inten-

fiven, leicht entzündlichen Heizmaterials der Keffel binnen etwa 10 Minuten

Fig. 648.

 

Dämpfe von 8 bis 10 Atmofphären Spannung entwidelt. Der Transport

der Dampffeuerfprigen nad) dem Drte ihrer Verwendung gefchieht immer

ig. 649.
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fig. 650.

 

Fig. 651.
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durch Pferde; die Berfuche, auch hierzu, wie bei den Straßenlocomotiven,
die Dampfkraft zu benugen, find ohne Bedeutung geblieben.

In Fig. 651 ift dev Ducchfchnitt einer Dampffeuerfprige von Egeftorfj
in Hannover *) dargeftellt. Der verticale Dampffefjel A, in welchen die

cplindrifche Veuerbüchje B befindlich ift, enthält 199 Feuerröhren von 35 mm

Weite und zufammen incl. der Feuerbüchfe etwa 28 qm feuerberiihrter

Yläde. Die Dampfpumpe D ift auf dem cylindrifchen Saugwindfefiel C
angebracht, aus welchem das Wafler durch) das Aohr c angefaugt und in

den Drucdwindfeffel W gedrückt wird. Während das Nohr a den Dampf

zu der Mafchine führt, wird der durd, d entweichende gebrauchte Dampf
zur Zugbeförderung nad) dem Schornfteine S geleitet. Die Pumpe ift eine
doppeltwirfende mit vier Ventilen 9, deren Anordung aus dem Durd):

Ihnitte Fig. 652 evfichtlich if. Der Dampffolben ift mit dem Pumpen-
folben divect durch eine ge-
meinschaftliche Kolbenftange
verbunden, welche legtere

mittelft der Kurbelfchleife

Feine mit dem Schwung-
rade R verjehene Hülfs-

totationswelle in der weiter

unten bei den Dampfpums

pen bejprocjenen Weife be-

wegt. Der Durchmefjer

de8 Danıpffolbens beträgt

0,215 m, der des Purmpen-

folbens 0,178 m und der

gemeinfchaftliche Hub

0,228 m, die Dampfipanz=

nung it zu 7 Atmofphären
Ueberdiud bemefjen. Die

Mafcine befürderte bei
einer marimalen Gefchrwiudigfeit von 161 Schwungradumdrehungen pro Mi-
nute, aljo circa 11/;,m Kolbengefchwindigkeit, 1,5 cbm Waffer, welches in

einem 30 mm ftarfen Strahle auf die Höhe von 47,5 m geworfen wurde.

Vig. 652.

 

Berechnung der Feuerspritze. Bei ber Ausführung einer Veuerz
Nprige ift zumächft die zu exrlangende Strahlgöhe A gegeben, durch welche die

*) Mittheil. des Hannov. Gewerbe-Vereind 1864 und daraus in Nühl-
mann’s Allgem. Mafchinenlehre, Bd. 4.
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Gefchtwindigfeit des aus dem Mundftiicde ausfliegenden Waffers beftinmt
ift. Diefe Strahlhöhe variirt bei den Handfeuerfprigen etwa zwifchen 15
und 30m, während fie bei Dampffprigen bis zu 50 m fteigt. Fände das
Waffer bei feiner Bewegung nicht ein Hinderniß in dem Luftwiderftande, fo
hätte man bei der Ausflußgefchwindigfeit ww des Wafjers aus dem Mund-Art 5
ftüdfe die Steighöhe Au — 3, wegen jener Widerftände läßt fid) den dar-

über angeftellten Berfucen zufolge die wirkliche Steighöhe nnı zu
2

h=Y,h=N, = — 0,038 w2 m

fegen. Zur Erlangung einer effectiven Strahlhöhe A ift daher die Erzeu-
gung der Ausflußgefchwindigfeit

w— v: 2gh—=5,11 Vh

erforderlich, d. h. e8 muß auf das Waffer ein Drud ausgelibt werden, ente
2

Iprechend einer Wafferfäule von der Höhe . ZZ 3 h. Dean hat daher die

 

3
Sprige fo zu beurtheilen, wie ein Pumpmwerf, welches das zum Ausfluffe

gelangende Waffer auf eine Höhe gleich) s h befördern fol. Um die Hierzu

erforderliche Kraft zu ermitteln, fei wieder mit Q das pro Secunde aus-
ftrömende Waffer und unter F der Querfchnitt jedes einzelnen Kolbeng

vom Durchmefjer 4 verftanden. Bon dem Widerftande des Saugrohrs möge

abftrahirt werden, da die Cylinder direct aus dem Wafferkaften ihr Waffer
entnehmen, und e8 möge die gewöhnliche Anwendung zweier einfad) wirken-
den Pumpencylinder vorausgefegt werden, deren Kolben dur) den Drud-

hebel in abwechjelnde Bewegung gefegt werden. Bezeichnet nun nod) d, den

Durchmefjer der Steigröhren oder Schläuche und 7, deren Yänge, dz den

Durchmeffer der Steigventile und d,, denjenigen des Mumdftiides, jo hat
man die den hydraulischen Widerftänden des Waflers auf feinem Wege von
Steigventile bis zum Mundftüce entfprechende Widerftandshöhe nad) den
aus THL I befannten Negeln zu

N N
lı+s+&2 E fe 36a 2)=:

worin & — 0,05 den EintrittSwiderftand fiir das Gußrohr, 8, den Reiz

bungscoefficienten in den Schläuchen, und &, den Widerftandscoefficienten
für das Steigventil bedeutet. Segt man pafjend die Schlauchweite
d, —= 0,05 m, die Länge I = 20 m, die Mitndungsweite 0,016 m,

& — 0,03, alfo etwa ?/, größer als gewöhnlich, für Nöhren, und
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4
= (Üa) aa Yıs — 0,067,

fo erhält man

“*—=1 + 0,05 + 0,12 + 0,067 — 1,24,

während in dem Falle, daß ohne Schlauch) divect aus den Standrohre
gefprigt wird,

“=1+ 0,05 + 0,067 — 1,12

gefegt werden Fann.

Der von dem Kolben beim Niedergange auf das Waffe auszuübende
Drud beftimmt fich daher zu

w? 4
a293 Fahy,

und daher mit Niücficht auf die Kolbenreibung die auf den Kolben wir-
fende Kraft

N — (1 +49 )a=3 (1 + 49 3) Fan.

Sett man hierin etwa

b
(1 +49 )= 1,15;

jo erhält man mit den gefundenen Werthen x — 1,24 und #, — 1,12

P= 1,90 Fhy für da8 Sprigen durch den Schlauch, und

P= 1,772 Fhy für das Sprigen aus dem Standrohre.

Bei den Handfprigen ift in der Regel die disponible Kraft Pdurd) die An-
zahl der Höcjftens anzuftellenden Mannfchaften gegeben, und damit bei gege-
bener Strahlhöhe Ah das Waflerquantum Q und die Sröße der Pumpen

beftimmt. Da die an der Sprige bejchäftigten Arbeiter immer nım vorüber:

gehend kurze Zeit in Thätigfeit find, fo fanın man die Leiftung derfelben viel

größer, erfahrungsmäßig etwa dreimal fo groß annehmen, als in Thl. IT unter

Borausfegung einer achtftündigen Arbeitszeit fir den Arbeiter "am Hebel

angegeben wurde (6mkg). Nimmt man daher hier die Leiftung eines Ar-

beiter8 in dev Secunde zu 18mkg an, und fegt eine Gefchtwindigfeit des
Druckbaumes von 1,6m voraus, fo Fan der Arbeiter, welcher nun beim

Niederziehen, alfo auf einem durchfchnittlichen Wege von 0,8m Kraft aus-
übt, einen Drud äußern von

18

Sind num im Ganzen 22 Mann an der Sprige, alfo auf jeder Seite
2 Mann thätig, fo Hat man, unter a den Abftand des Drudbaumes und
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unter b denjenigen einer Pumpe vom Drehzapfen verftanden, unter VBernad)-

läffigung der fehr geringen Zapfenreibung (f. $- 2),

a 4

und mit X — 22,5 kg bei Anwendung des Schlauches

1,15 Fhxy,

& : — 0,085 Fhy —'85 Fh,

oder

: 2a
BR 85bh’

dagegen beim Sprigen aus dem Standrohre

 

2 ; — 0,076 Fhy = 76 Fh

und
za

=7

Den Kolbenquerfchnitt hätte man doppelt fo groß anzunehmen, wenn die

Sprige mit nuv einem einfachwirfenden Cylinder verfehen wäre, dagegen

nur halb fo groß bei der Anwendung von zwei doppeltwirkenden Pumpen.

Aus der Gefhwindigfeit » —= 1,6 m der Arbeiter am Drudbaume

folgt die durchfchnittliche Gefhmwindigfeit der Kolben zu %, = 2 v, und e8

ergiebt fic daher das pro Secunde von beiden Pumpen geförderte effective

Wafferquantumgleich 85 Proc. des theoretifchen zu

g=o5 rt, —ı’r
a a

Aus dem Werthe von Q exgiebt fi) nun weiter die lichte Weite des

Mundfticds d,, durd)

dn27t Q

Fe „—'Q rd US WS,

die Anzahl n der einfachen Hiübe jedes Kolbens pro Minute folgt ferner,

wenn s den Weg des Drucdbaums beim einmaligen Niederbrüden dejjelben

bedeutet, zu

600 __ 9%
| pe

$ 33
 

worin der Weg s bei den größeren Sprigen zwifchen 1 und 1,2 m jehwantt.

Die Anzahl n der einfachen Hübe jeder Pumpe fann man daher hierfür

zwifchen 80 und 90 in der Minute annehmen. Da wegen ber Anwendung
»



8. 150.] Berechnung der Feuerfprige. 925

don zwei Pumpen auc rn Cylinderfiillungen in den Windfeffel gepreft
werden, jo hat man aud) das Wafjerquantum Q — 0,85 nFs,, wenn

a : s den Kolbenweg bedeutet, weldyer etwa zwifcdhen 0,16 und 0,25 m

dariitt.
Die Größe des Windkefjels beftimmt fid) nad) dem in $. 145 Gefagten

aus dem mit jedem Pumpenfpiele fluctuivenden Wafferquantum und der Ver-

änderlichfeit in dev Sprunghöhe des Strahls, welche man zulafen will. In
$. 145 wurde gefunden, daß für die Spannungen 20, und 20, der Puft im

Windfeffel, denen die zugehörigen Strahlhöhen proportional anzunehmen find,
nad) dem Mariotte’fchen Gefege die Beziehung gilt:

“_ m
ws WHtvr’

worin » V dag fluctuirende Waflerquantum und WW, das fleinfte Volumen
der Luft im Windfeffel bedeutet. Schreibt man diefe Geichung

ee ‚2 REN vV

ws = Mm+ovV’

und bezeichnet mit Ö den Wertha‚ welcher als der Ungleichförmig-
2

feitögead de8 Strahl8 angefehen werden fann, fo beftimmt fid) das Luft-
volumen Wz im Windfeffel für denjenigen Augenblid, in welchem derfelbe

das meifte Wafler aufgenommen hat, zu W, — vV se.

Hierin hängt das fluetwivende Oxantıım v 9 von der Bewegungsart der
Kolben ab. Will man fiir diefe Bewegung mittelft de8 Drudbaumes die-
felbe Beränderlichkeit annehmen, welche dem Kırbelmehanismus zu Grunde

liegt, fo hat man nad) $. 145 für » 9 den dafelbft für eine doppelt wirfende

Pumpe gefundenen Werth 0,210 7 — 0,210 F : s einzufegen und erhält

daher für die Größe MW, des MWindkeffels den Ausdruc:

1—6
ge W, — 0,2107

Hätte man 3. ®.

m=57/=35 r-ni

gewählt, fo wiirde die Ungleichförmigfeit in derEn des Strahles zu

OR N.= 0,0403
Sein7

oder jehr nahe zu 4 Proc. fic, bevedjnen.
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Daß man unter W, nicht den ganzen Inhalt des Windkeffels zu ver-

ftehen hat, jondern dasjenige Volumen, welches die den Windfefjel anfäng-

lic, erfüllende Luft von atmofphärifcher Dichte einnimmt, fobald fie fo-

: h auszuüben, ift Schon

früher erwähnt worden. Bezeichnet daher wieder d die Größe des atıno-
Iphärifchen Luftdruds in einer Wafferfäule gemeffen, fo ift daS ganze Vo-

umen W des Windfefjels bis zu der Einmitndung des Gußrohres zur

b+ m
b

weit comprimirt ift, um einen Drud .m

ie W;

zu machen,

Unmerfung. Bei den gewöhnlichen Feuerjprigen mit zwei einfach wirfen-
den Eylindern, bei denen 8 bis 32 Mann zur Wirkung fommen, beträgt -der

Durcmefjer eines Pumpenktolbens 0,12 bis 0,13m, und e3 wird dabei in der
Minute ein Wafjerquantum von 0,30 bis 0,60 cbm 25 bis 30m hoc geworfen,
wobei die Weite des Mundftüdes etwa 12 bis 20 mm beträgt. Die Anzahl der
einfahen Hübe jedes Kolbens beträgt pro Minute zwijchen 80 und 120,
durdihnittlic 90.

Beifpiel. Wenn eine einfachwirfende zmeiftiefelige Feuerjprige bei einer

Bedienung von 22 — 16 Mann und einem Hebelverhältnifje 5 —= 5da5 Waj-

jer aus dem Standrohre auf 30m Höhe werfen fol, jo findet man den Quer-
Ichnitt jedes Kolbens zu

u Bar n

FTuER,
wozu ein Durchmefjer gehört von d = 0,150 m.

Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederdrüden zu Im an, jo

erhält man den Kolbenhub zu s 2 — 0,2 m, und das Volumen jeder Pumpezu

V‚=Fs = = 0,0175 . 0,2 = 0,0035 cbm.

Die Anzahl der einfahen Spiele jedes Kolbens ift

a 60 .. 1,6 Ep

1

und das effective Wafjerguantum pro Secunde

Q=08F 2 — 1,36 . 1, . 0,0175 — 0,00476 cbm — 4,76 &iter.

Hieraus folgt weiter der Durchmefjer des Mundftüdes

0,00476

dm = 1,13 v& = 118 V Pr s 30 — 0,0147 m rund 15mm.
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Soll das Volumen W, der Luft im Windfefjel glei dem vierfadhen Inhalte

einer Pumpe, aljo

WEHT 2 = 4.0,0035 = 0,014m

fein, jo hat man das ganze Volumen des Windfefjels zu
ee 12084 4%, .80
en

weldher Inhalt etwa durdh einen Eylinder von 0,38m Durhmeffer und 0,6 m
Höhe erreicht werden fann.

Ausführlich handelt über die Beuerfprigen Frid in feinem Werke: Die
Beuerjprige, Anleitung zu deren Bau, Verehnung, Behandlung und Prüfung.
Braunjhweig, Fr. Vieweg und Sohn.

0,014 = 0,068 cbm — 68 Liter,

Kunstgezeuge. Bei den Pumpenwerfen oder Wafferkitnften, welche
duch Wafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Um-
fegung in der Regel ducd) Krummzapfen. Hat man e8 mit einem ge=
wöhnlichen verticalen Wafferrade zu thun, jo ift eine weitere Umfegung
durch Näderwerfe nicht nöthig, da die Umdrehungszagl eines jolchen Nades
der Spielzahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpricht. Anders ift es
bei Turbinenfünften; die Anzahl der Umdrehungen einer Turbine ift fo
groß, daß hier ftetS ein oder mehrere Zahnradvorgelege nöthig find, um der
Krummzapfenwelle die der geforderten Anzahl der Bumpenfpiele gleiche Um-
dreungszahl zu verfchaffen.

Die gewöhnlichen Wafferradfünfte oder Kunftgezenge find entweder
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen-
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Warfer-
tadwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Wafjerradwelle ange-
fuppelt ift; bei diefen hängt e8 hingegen an einem Hebel, welcher mittelft
einer befonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in auf> und niedergehende
Bewegung verfegt wird. Bei Pumpenwerfen mit einem Zahnvadvorgelege
figt auf der Wafferrad- oder Turbinenwelle ein Heineres Zahnwad, und die-
jes feßt ein größerers auf der Krummzapfentwelle figendes Zahnrad in Umdre-
hung; bei foldhen mit zwei Radvorgelegen ift zwifchen der Turbinenwelle
und der Kurbelwelle noch) eine dritte Welle eingefchaltet, welche mittelft
eines größeren Zahnvades die Praft der Turbinenwelle aufnimmt, und mit-
telft eines Fleineren diefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. Macht 3 B. die
Iurbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen, und fordert man von der
Kurbelwelle deren nu 5, ift alfo eine Umfegung von » — /,, — Ya
nöthig, jo Fann mar zwei Zahnradvorgelege in Anwendung bringen, wovon
das eine mit dem Umfegungsverhältniffe dı — !/;, und das andere
mit dem Umfegungsverhältniffe d, — /, überträgt. Zu diefem Zivede
erhält die Zwifchenwelle ein Getriebrad, welhes dreimal fo viel Zähne hat

$. 151.
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al3 das Treibrad auf der Turbinenwelle, und ein Treibrad, deffen Zähne-
zahl viermal enthalten ift im der des Getriebrades auf der Kurbelwelle.
Diefes ein oder mehrmalige Umfegen dur) Zahnradvorgelege macht die
Turbinen zumUmtrieb von Wafjerfünften weniger geeignet, als die weit lang-
famer umlaufenden verticalen MWafferräder.

Kleinere Bumpenwerke, welde mit Unterbredungen und nicht auf lange
Zeit arbeiten, fegt man auc) dur, Pferde mittelft einer ftehenden Welle

in Bewegung. Solde Wafferhebungstünfte oder fogenannteRoßkünfte
find im Wefentlichen wie die Wafjerradfünfte eingerichtet, nur erfordern
diefelben ftet8 ein Zahnvadvorgelege wegen der Fleinen Umdrehungszahl der
ftehenden Welle, welche bei der gewöhnlichen Länge der Schwengel nur etwa
zwei Umdrehungen in der Minute macht.

Endlich hat man aud) nod) fogenannte Windkünfte, welde durd) ein
Windrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung einer

Windkunft beftcht darin, daß man die Windradwelle Fröpft und das Punpen=

geftänge mittelft einer Kurbelftange an die dur) diefe Kröpfung gebildete

Kurbel anhängt. Eine folhe Windfunft ohne Vorgelege giebt aber meijt

eine große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Heiner Kolbenhub

anwendbar ift und die Nugleiftung anfehnlic, herabgezogen wird. Aus die-

fem Grunde ift e8 zwedmäßig, den Windfünften Zahnradvorgelege zu geben,

welche etwa im Verhältniffe 1: 3 umfegen, alfo bewirken, daß die Kurbel-

welle eine Umdrehung macht, während das Windrad dreimal umläuft. Da

das Windrad ftets dem Winde entgegen zu richten und folglich um die verti-

cale Are des Miühlengebäudes zu drehen ift, jo muß bei der Bindfunft

dig. 658. Fig. 654.
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ohne Borgelege das Pumpengeftänge mittelft eines fogenannten Gewindes
an der Kurbelftange angefchloffen werden, und dagegen eine Windfunft mit
Vorgelege -eine in der gedachten Are ftehende Vorlegswelle, den fogenannten
Königsbaum, erhalten, wobei der Eingriff des auf der Windradwelle
figenden Treibrades in das mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad
nicht geftört wird, wenn aud) die Windradwelle eine andere Richtung erhält.

Die Figuren 653 bis 658 führen einige Skizzen von den in Vorftehen-
den angegebenen Wafferkinften vor Augen.

Big. 655. Fig. 656.

  

 

Eine einfache Nadfunft ift dig 653 fliggiet; W ftellt das Wafferrad vor,
CA den um C drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbelftange, BD das
Öeftänge, und EF eine mittelft des Ares Z an BD angefchloffene und

ig. 657. Fig. 658.

 

 
Veisbah-Herrmanı, Fehrbud der Mehanif. ILL. 2, 59
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den Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 654 und Fig. 655 find dagegen

zwei Nadünfte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 654 befteht das Vorgelege in

einem Winfelpebel BDE oder fogenannten Kunftkveuze, in Fig. 655

ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, au deffen kürzeren Arme

DB die Kurbelftange AB angreift und defjen längerer Arm DE den Laft-

arın bildet. In Fig. 656 ift eine Turbinenkunft mit zwei Nadvorgelegen

abgebildet. Cs ift W das ‚Zurbinenrad, GH die Turbinenwelle, DE die

Vorgelegewelle und CC die Laftwelle mit den Kurbeln CA, welcde die

Bunpengeftänge AK abwechjelnd aufs und niederbewegen. dig. 657 ftellt

eine Noßfunft mit einem Nadvorgelege dar; es ift DE die ftehende oder

Göpelwelle mit dem Schwengel EF und dem Treibrade DB, welches das

auf der Kurbelwelle C figende Getriebrad B in Umdrehung jest. Endlid)

führt Fig. 658 eine Windkunft mit zwei Nadvorgelegen vor Augen. Die

MWindradwelle FH fett mittelft dev Zahnräder Fund Z den Königsbaum

DE, und diefer mittelft der Zahnräder D und B bie Kurbelwelle O in

Umdrehung.

Bei den Kunftgezeugen oder den’ Wafjerhebungsmafchinen des Berg-

baues find die Pumpen an längere Geftänge angefchloflen, weldje in einem

Scahte, dem fogenannten Kunftfhacdte, in die Tiefe geführt werden.

Es kommen hierbei die Geftängaren und folglic) aud, die Aren der Kolben-

vöhren in die Falllinie des Schachtes zu liegen, und erhalten daher in

faigeren Schächten eine verticale und in flachen Schädten eine gegen den

Horizont geneigte Lage. Die Kolbenftangen werden mittelft Duerarme

oder fogenannter Krummfe gewöhnlich feitwärts, jeltener centrifcd an ein

Geftänge angefchlofien. Die lestere Anfchlugmweife ift natirlich mechanifch

vollfonmener, da hierbei das Geftänge in feiner Arenrichtung gleihmäßig

gefpannt und nicht gebogen wird, allein diefelbe ift aud) compieiter, da fie

nicht allein eine Gabelung des Geftänges, fondern aud) eine Kröpfung der

Saug- und nad) Befinden dev Steigröhre nothwendig macht. Die Art und

Weife eines foldhen centrifhen Anfchluffes ift aus der Skizze in Fig. 659

zu erfehen. Es ift hie AB die bei B gefröpfte Saugröhre, C die Kolben-

vöhre, ferner K’die an den Arm FFangefchlofene Kolbenftange und FFGG

die bei D und E mit dem Geftänge verbundene Geftänggabel.

Sowohl flahe als aud) faigere Geftänge mit excentrifchem Anjchluß er-

fordern eine Unterftigung durch Geftängwalzen. Bei einem flachen Ger

ftänge DF, Fig. 660, nimmt die Oeftängwalge B den Componenten

N — @cosa vom Gewichte E des unter dem Neigungswinfel @ gegen

den Horizont geneigten Geftänges auf.

ft p der Reibungscoefficient, r dev Halbmeffer der Geftängwalze und

bezeichnet g den Zapfenhalbnieffer derfelben, jo beträgt folglic) die auf die

Geftängare vedueivte Zapfenreibung diefer Walzen
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gBe20) : n=9 5 @Gcos a,

Fig. 660. oder annähernd mit Berücjichtigung

de8 Gewichtes CF, jünmtlicher Ge-
ftängwalgen:

= . (@ + 6) eos.

Vereinigte man diefen Widerftand
mit der übrigbleibenden Seitenkraft
S = Gsine, fo erhält man

+) die Kraft zum Aufziehen

de8 leeren Geftänges:

 

P=S+F=Gsna+p - (@ + 6) cosa,

und 2) die Kraft, mit welcher dafjelbe niedergeht:

P=S-F=G6Gsna— y . (G + G1) cos o.

Um bei excentrifchen Anfchluffe dev Kolbenjtange das Biegen

des Geftänges zu verhindern, muß man daffelbe, auch wenn
e3 jaiger hängt, zwifchen zwei Geftängwalgen D und E, Fig. 661
(af. ©.), einfchliegen. Ift in diefem Falle @ die Pumpenlaft, a
die Excentricität oder der Abftand AB zwifchen der Are der
Kolbenftange und der des Geftänges und Z die Entfernung

DE der beiden Geftängwalzen von einander, fo wird jede der beiden Ge-
ftängwalzen D und E von dem Geftänge mit der Kraft

 

nrä

gedrückt, weil fi) hier ein Kräftepaar (Q, — Q) vom Momente Qa mit

einem Kräftepaav (N, — N) vom Momente NT ins Gleichgewicht fest.
Sind mehrere Pumpen auf derfelben Seite an das Geftänge angefchloffen,

fo hat man fir Qa die Summe Qua + a; +: -- einzufegen, two
Qı, 22... die Pumpenlaften und a,,ay... die entfprechenden Axenabftände
bezeichnen, e8 ift daher dann

ap Qıaı + ya eS.

Sind dagegen die Bumpenlaften Q, und Q, auf den entgegengefegten
Seiten an das Geftänge angefchlofien, fo Hat man

59*
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no+ Qıdı — er a

zu jegen.

Hft dann Qray — Qaag + +: — Null, 3. B. bei mm zwei Punmpen-

faften Q, und &, Qıaı, = Qsa,, fo fällt N — Null aug,es ift folglid

dann das Einfchliegen des Geftänges zwifchen Geftängwalzen gar nicht

nöthig.
Wenn bei einem fladyen Geftänge die Kolbenftange nicht feitwärts, fon-

dern oben oder unten an das Geftänge angefchlofien ift, fo hängt der Drud

Fig. 661. Fig. 662.

  
des Geftänges auf die Geftängwalzen von der Pumpenlaft und dem Ge

ftänggewichte zugleid, ab. Yiegt dev Schwerpunkt S eines jolcen Seftänges

DE, Fig. 662, in dev Mitte zwifchen beiden GSeftängwalgen, fo drüdt

das Geftänge dur) fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der

Kraft Y/5 G cos @, wogegen e8 in Folge der PBunpenlaft @ nur in D mit

der Kraft “ abwärts, dagegen in Z mit derfelben aufwärts drüidt. Cs

ift folglid) der Gefammtorud des Geftänges auf die Geftängwaße D:

Q a
Er: + 1/3 @cosa,

und dagegen auf die Oeftängwalze Z:

N & — 1/, @cosa.
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Die aus beiden Drücen hervorgehende Zapfenreibung der Geftängwalzen,

veducirt auf die Geftängaze, ift

F=9(n+N),
und zwar entweder

 + 020a
Zr, er

oder

gt= Gcosa,

je nachdem 2: größer oder Heiner ala Y/,; @ cos « ift.

Benn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor-
dert da8 Gewicht da8 Ießteren eine Ausgleihung, welche entweder in einem
Gegengewichtsbalancier, oder in einem hydraulifchen Balancier (f. II, 1.
Cap. 9), oder aud) in der gleichzeitigen Anwendung von Saug- und Drud-
pumpen beftehen fann, in welchem legteven Falle die Drudlaft gleich der
Sauglaft plus Stangengewicht zu madjen ift.

Oft erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Seftänge, welche fo aır
die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, daß
das eine auffteigt, während das andere niedergeht, und folglid) das Gewicht
de8 einen da8 Gewicht des anderen ausgleicht. Ueber diefe Verbindungen

"Zweier Öeftänge ift in IIT, 1. Cap. 9 das Nöthige mitgetheilt worden.

Radkünste. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Nadfunft $.
oder eines Kunftgezeuges mit verticalem Wafferrade ift aus der Abbildung
in Fig. 663 (a. f.S.) zu erfehen. Die Umtriebsmafchine befteht in einem ober-
Ihlächtigen Waflerrade 2 CO,deffen Conftruction aus IT. befannt ift. Das
bei W zufliegende Auffchlagwaffer wird mittelft einer Spannfciige S in
das Kad eingeführt. Die Wafferradwelle C endigt fi) in zwei entgegen-
gejegt gerichteten Krummzapfen, welche mittelft Kurbelftangen und Kunft-
freuze zwei gleich belaftete Schachtgeftänge abwedhjelnd auf- und niederziehen.
Die Abbildung führt mm einen Krummzapfen CA mit feiner Kurbelftange
AB und dem Kunfttreuze BDE fammt Schadtgeftänge EF vor Augen.
Bon den angefchloffenen Saugpumpen ift nur der oberfte Sat KL voll-
ftändig, dagegen der nächft tiefere Sat Z,, welcher dem oberften das Waf-
fer zuhebt, zum Theil fichtbar. Die Krummfe @ und G,, womit die
Kolbenftangen an das Geftänge angejchloffen find, figen auf den entgegen=
gefegten Seiten auf dem Geftänge feft; 68 heben daher auc, die aus diefem
ereentrifchen Anfchluß Hervorgehenden Kräftepaare einander auf, fo daß das
Geftänge nur unbedeutend auf Biegung beanfprucht wird. Die bei Z aus-

1:32.2
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gegoffenen Hubwafjer fliegen auf dem Stolln M fowie die Auffchlagwafler

nad) vollbrachter Wirkung auf der NRöfche P ab. Bei diefer Mafchinen-
anlage befindet fic, zwifchen der Abzugsröfche und dem Stolln nod) ein
freies, fiir andere Zwede verwendbares Gefälle, da die Auffchlagwafler mit

den Hubwafjern zugleich auf dem Stolln abgeführt werden fünnen.

Bei der, Berechnung eines folhen Kunftgezeuges hat man natürlich außer
den nad) dem Borftehenden zu berechnenden Bumpen oder Kolbenlaften die
Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunftkreuze, fowie aud) die an
den Zapfen umd Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in Betracht zu
ziehen. Der Wirfungsgrad 7 des ganzen Kumftgezenges ift ein Product
N Na N: aus dem Wirfungsgrade 7, des Wafferrades, dem Wirfungsgrade
N. der aus den Krummzapfen, Kunftkreuzen, Hurbelftangen und Geftängen

beftehenden Zwifchenmafchine und aus dem Wirfungsgrade 7; der Pumpen;

find diefe drei Verhältnißzahlen befammt, fo fennt mat folglich auc) den

Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt fi nun aud) mit Hilfe
dejjelben das Berhältnig zwischen der veinen Pumpenlaft und der Umtriebs-
kraft angeben.
St Q das Auffchlagguantum pr. Secunde, Ah das Nadgefälle, und find

Qı, 9a... die durch die Kunftfäge auf die Höhen Aı, Aa... zu hebenden
Waffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel:

nQhy= Qhrt+ Qhleyt--,

nQh= Qlı + Rıln...,

und e8 läßt fic) hiernad) aus den gegebenen Waffermengen Q,, Q5... umd
den entjprechenden Förderhöhen A,,Rg... die nöthige Waflerkraft, und aus

dent befannten Gefälle derfelben das erforderliche Auffchlagwafjer-
quantum

oder einfacher:

Ah + &@b, +-:
nh

berechnen.
It s der Kolbenhub, m die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und

u der Ausgußevefficient (j. 8. 141), und find F,, Fy... die Kolbenquer-
fchnitte, jo hat man:

0.

N n
Qı u AT erneut w.;

und daher aud)

BE IRRSLE r, eeeoAt Amt.

Die Umdrehungszahl des Wafferrades ift gleich der Spielgahl n des Ge-

zeuges; bezeichnet a den Nadhalbmeffer, fo ift folglic) die Nadgefchwindigkeit
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un
80

und 8 beftimmt fi) mun aud) mittelft der in Thl. IL. gegebenen Formel

Q —= dev die zur Aufnahme der Waffernıenge Q erforderliche Nadweite:

0.80. . 3568
sdv ennda enda'

worin d die Kranzbreite, e diejenige des Nades und E deijen Füllungscoef-

ficienten bedeutet.

Beijpiel. Es ift ein Nadkunftgezeug anzuordnen und zu berechnen, meldes

vom Tiefften aus pro Minute 0,1 cbm Wafjer 48m, dann weiter aufwärts,

pro Minute 0,15 cbm MWafjer, 60m und nod, weiter, bis zum Stolln, pro

Minute 0,25 chm 80m hod) zu heben und hierzu eine Wafjerkrajt von 10m

Gefälle zu verwenden hat.

Den Wirkungsgrad der ganzen Majdine 7 = 0,50 angenommen, folgt zus

nädjft die erforderliche Aufihlagwafjermenge pro Secunde:

= es 0,1.48 +0,15.60 + 0,25 . 80

5 05.10

Macht das Nad bei einem Halbmefjer a = 4,5m pro Minute 5 Umdrehungen,

ift aljo die Umfangsgejhwindigfeit defjelben

ZI AD, 3
ame 2,355 m,

jo erhält man bei einer radialen Tiefe des Nades d—= 0,3 m und einem Füllungs-

coefficienten e — Y/, die Radbreite :

er 0,113 3

enHe
Sollen die Förderhöhen durch Saugjäge überwunden werden, deren Hubhöhen

nicht mehr ala 8 m betragen,jo find jolher Säge in der unterften Schadtabtheilung

6 & Sm Hubhöhe, in der mittleren 8 A 7,5m und in der oberen Abtheilung

10 & 8m Hubhöhe erforderlich, von denen an jedes der beiden Geftänge bezw. 3,

4 und 5 Säte anzubauen find. Beträgt der Hub diefer Pumpen übereinftimmend

Im, jo ergeben fi) unter Annahme eines Ausgußcoefficienten u — 0,85 die

Querjänitte der Kolben zu

 — 0,113 cbm.

 

 

N en — nr ıaie 0,0235 qm für die unterften,

— De 0,0353 für die mittleren, und2 = 08. Ben 353 qm ıe m ’

F,= _025. — 0,0588 qm für die oberen Pumpen
3.

77

OeneD, ö f

denen die Durchmefjer zugehören. von

d, = 0,173m, d, = 0,212 m und dg — 0,274 m.
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Wassersäulenkünste. Die Wafferfäulenmafchinen eignen fi) 8. 158.
vorzüiglicd, zu Kraftmafchinen für Pumpenwerke, da fie diejenige Bewegungs-
weife und Gefchrimdigfeit haben, welde die Pumpen erfordern. Es find
daher auch die Wafferfäulenfünfte ftets direct wirfende Wafjerhebungs-
mafchinen. Die Art und Weife, wie die Pumpengeftänge mit der Kolben-

ftange der Waflerfäulenmafchine verbunden find, wird in den Abbildungen
Fig 664 bis 668 vor Augen geführt.
Fig. 664. Bei der Anordnung in Fig. 664 befindet fich der Pumpen-

folben Z mit dem Treibfolben K der BWafjerfäulenmafchine an

einer umd derjelben Stange KL, und c8 wird beim Aufgange

des Treibfolbens vom Pumpenfolben das Waffer im Steigrohre

BC emporgehoben, dagegen beim Niedergange der Kolben durch
das Stangengewicht Wafjer in dem Saugrohre AB angefaugt.
Hierbei ift e8 nöthig, das Geftänge KL fowohl in den Treib-
plinder als aud, in den Pumpencylinder mittelft einer Stopf-

büchfe einzuführen. Anders ift e8 bei der Anordnung in

dig. 665 (a. f.S.), wo die Treibfolbenftange XZ nad) oben geführt
und das Scadhtgeftänge DS feitwärts an die Stange ange-
Ichloffen ift. Das aus dem ercentrifchen Angriffe dev Kraft

hervorgehende SKräftepaar erfordert, dem Stangenjcloß eine

Führung zwischen Walzen zu geben. Um das Geftänggewicht
auszugleichen, ift hier das Geftänge an einen Gegengewichts-
balancier ACB aufgehangen. Bollfommener ijt die in
Fig. 666 abgebildete Verbindung des Scadhtgeftänges BS

mit der Kolbenftange KL durd) eine Scheere oder Gabel CD, da hier ein
vollfommen centrifcher Angriff der Kraft ftatthat. Um dem Gewichte des

Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, ift hier ein
fogenannter Hydraulifcher Balancier HA (f. Thl. Ilumd III, 1), durd)
welchen das Waffer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung gebradit.

Damit eine vollfommene Ausgleihung des Oeftänggewichtes ftattfinde, ift es

 

ni G
nöthig, der Waflerfänle im Hydranlifchen Balancier die Höhe z — Fr zu

geben.

Kommt e8 darauf an, eine Waflerfäulenfunft in einem flahen Schacdhte

aufzuftellen, jo legt man entweder den Treibeylinder, fowie die Pumpen in

die Falllinie de Schachtes, oder man ftellt denfelben aufrecht und chließt

das Schachtgeftänge BS, Fig. 667, mittelft eines Winfelhebels oder einer
fogenannten Bruhjihwinge ABC an die Kolbenftange KZ an, deren

Kopf nod) mit einem in einer fenfrechten Leitung DE laufenden Frictions-
tade Zzu verfehen ift.

Einige ältere Wafferfüulenfünfte beftehen aus zwei Wafferfäulenmafchinen
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mit gemeinfchaftlicher Einfallröhre ZH, Fig. 668. Diefe Mafchinen gehen

abwechjelnd auf und nieder umd find durch einen gleiharmigen Balancier

Fig. 665. Fig. 666.

 

 

ACA, fo mit einander verbunden, daß fi) die Geftänggewichte das Oleic)-

gewicht halten md folglic) eine weitere Ausgleichung diefer Gewichte gar

nicht nöthig ift. Bei der abgebildeten Kunft befteht das ganze Pumpenwerf

LRL, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinfchaftlihen Saugröhre DR

und einer gemeinschaftfichen Steigröhre RS.

Die allgemeine Einrichtung einer Wafjerfäufenkunft it aus den Abbil-

dunges in Fig. 669 bis Fig. 672 von der auf der Orube „Bejdhert Stlüd*

bei Freiburg befindlichen, nad) den Angaben des Herin Oherkunftmeifters

Braunsdorf confteuirten Wafferhebungsmafchine zu erjehen. Die Abbil-

dungen in Fig. 669 und Fig. 670 ftellen die in einer Wafferfänlenmafchine

beftehende Kraftmafchine dar. Es ift ZE die Einfallvöhre, D das nad) dem

Stenereylinder führende und ein Abfperrventil enthaltende Conmunicationd-

rohr, ferner ZT der Treibeylinder, CO das vom Steuerceylinder nad) dem-

felben führende Commumicationsrohr, und AA die Austragröhre mit der

nöthigen Negulirungsflappe. Die Verbindung des Schachtgeftänges PQ
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mit der Kolbenftange K ift (wie in Fig. 666) durd) eine aus den Kuppel=
ftangen MN u. f. w. beftehende, den Treibeylinder umfchliegende Gabel be-

Fig. 667. Fig. 668, wirft. Die Hauptfteuerung
: befteht aus dem Gteuer-

A" folben S und dem Geftäng-
N 9 Kr folben G, die Dülfsftenerung

Ey, aus dem Kolben ZZ, deflen

Stange LH an einem He=
bel Z aufgehangen ift, wel-

cher mittelft Snaggen von

der Kolbenftange K abweh-

felnd auf- und niedergedrüidt

wird. Auch gehört hierzu
nod) das nad) der Einfall-

vöhre führende Communicas

tionsrohr c, fowie die Aus-

tragröhre a für das Steuer-

waffer. Die Abbildungen
ftellen die Mafdine beim

Niedergange des Treibfol-
bens dar, wobet fowohl die
Hauptftenerfolbenverbin-

dung SG als aud) der
Hüffsfteuerfolben 77 feinen

höchften Stand hat. Gegen
Ende de8 Treibfolbenniederganges gelangt der Hülfsfteuerfolden A in

feinen tieferen Stand, wobei num der Naum iiber dem Gegenfolben G

duch die Nöhre ce mit der Kraftwafierfäule in Communication tritt umd

in Folge deffelben die Kolbenverbindung SE zum Niedergange genöthigt
wird. Hat auf diefe Weife der Steuerfolben S feinen tieferen Stand erreicht,
jo tritt CC, und folglic; au der Raum unter dem Treibfolben mit der
Kraftwaflerfänle ZED in Communication und e8 beginnt num der Auf-

gang des Treibfolbens u. |. w.
Die Abbildungen in Fig. 671 und Fig. 672 führen die Einrichtung der

von der bejchriebenen Wafjerfäufenmafchine bewegten Drucdfäße vor Augen.
Das Schachtgeftänge PQ bildet auc) hier eine Gabel MN, welche den Bunmpen-
cHlinder oder die fogenannte Kolbenröhre C umfchließt, und den Kopf der

Kolbenftange Xmittelft eines Lafchenfchloffes M erfaßt. Die Saug- und Steig-
töhre DI enthält da8 Saugentil V und Steigventil W und fteht durch eine
furze Röhre mit dem unteren Ende der Kolbenröhre in Verbindung. Bei
dem dargeftellten Niedergange des Bumpentolbens K', wobei 7 verfchlofien

 

 

    

 



 

F ig. ( >69. ö ig. 670.

940 Vierte 5 Gapitel. [8. 158.
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und W geöffnet ift, wird das Wafler im Steigrohpre WD emporgedriict,

geht hingegen der Kolben K aufwärts, fo öffnet fich 9 und fchließt fi) W,

und e8 wird neues Waller mittelft des Saugrohres SV aus dem Sagfaften

S angejaugt, welcher feinen Zufluß aus der Steigröhre AB des nächft

tieferen Drudfages erhält.

Die mechanischen Berhältniffe einer Wafjerfäulenfunft von der gewöhn:

(icheven im Borftehenden befehriebenen Einrichtung find auf folgende Weife
zu beurtheilen,

Big. 671. Fin. 672.
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Der Wirkungsgrad 7 — N1Nz der ganzen Mafchine ift hier ein Pro:

duct aus dem Wirkungsgrade 7ı der Wafferfäulenmafchine und aus dem

Wirfungsgrade 773 des Punpenwerfes; ift folglich Q das Auffchlagwafler-

quantunt, h das Wafferfäulengefälle und find wieder Qı, Qa... die durd)

die Pumpen auf die Höhen Ay, Ay... zu hebenden Maffermengen, jo kann

man fegen:

nQh= Qıhı + Qaha +

Bezeicnet s den Kolbenhub, uw den Ausgußcoefficienten der Pumpen und

n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, jo hat man nod)

Din. ud A.= nF" a=nerFs mrAsutlm

und daher aud)

„Fr=u(lh+FRm+ +),

fo daß fich num die Formel

u Fıh + Bht:

n h

zur Beftimmung des nöthigen Treibfolbenquerfchnitts ergiebt. Sm der

Pegel macht manbei einer neuen Mafchinenanlage diefen Querjchnitt größer,

um noc) Hinveichende Kraft zu bejigen, wenn e8 nöthig ift, in der Folge

noch mehrere Säge anzufchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, muß

natiivfich die überflüffige Kraft durcd, Stellung des Kegulivungsventiles vers

nic)tet werden.

Bei der Einrichtung der befehriebenen Wafferfäulenkunft wird das Wafler

durch das Gewicht G des niedergehenden Geftänges emporgedritdt, wogegen

der Treibfolben der Wafferfäulenmafchine nur das Waffer anfaugt und

das Geftänge emporhebt.
Seßt man hier

FF

My

h=yHt 2
h=Yy+t 21 |. w,

wobei y die Druchöhe beim Aufgang des Treibfolbens, z die Steighöhe

beim Niedergange deifelden, Yı, Ya... die Saughöhen, fowie 21, 22 +- die.

Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, jo hat man

D)aFyw— )=u(Fyı + Pyı Fa)

und

2) na - Fy)=u(hart P2 +:)9,

wonad) fi dur, Addition
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AFV-A=RUtN+RntD+-
oder 7

1 FA=Fh+Rm+--,,

genau wie oben, ergiebt.

Hat man mit Hülfe diefer Formel den Kolbenquerfchnitt F' beftimmt, fo
fäßt fi nun mittelft der Öleihungen 1) und 2) entweder das erforderliche
Geftänggewicht @, oder die erforderliche Steighöhe 2 des hydrauliichen
Balanciers berechnen. !

Beifpiel. Wenn, wie im Beijpiel zu $. 152, durd) ein Kunftgezeug pr.

Minute die Wafjermengen von 0,10, 0,15 und 0,25 cbm rejp. auf die Höhen von
48, 60 und 8Om gehoben werden follen, und hierzu ein Gefälle von 75m zu

Gebote fteht, jo fann man die Kraftmajchine in einer Wafferjäulenmajhine be-
ftehen lafjen, für welde fi) Folgendes im Voraus geben läßt. Nimmt man

wieder den Wirkungsgrad der ganzen Majchine 7 = 0,50 an, jo erhält man die
erforderliche Aufichlagmafjermenge pr. Secunde:

E20 7°.07°48-1, 010. 60.7.0985; 80
TE DEE

Wendet man nun drei Drudjäge wie in Fig. 671 und 672 an, jeht hierbei

den Hub s = 2m, die Zahl der Spiele pro Minute — 4 und den Ausguf-
twefficienten wieder zu « = 0,85 voraus, jo erhält man die Kolbenquerjcnitte
und Durchmefjer diefer Säbe zu

= 0,0150 cbm.

0,1 er Be. üFı = 595.7,5 = 0147 qm, d, — 0,137 m;

0,15
aee0,0221 qm, d, — 0,168 m;

0,25
ae 085.4.3 = 0,0368 qm, d, = 0,217 m.

Gerner ift für den Treibfolben

Be = 0,1125qm, d = 0,379 m.

Nach Gleihung (1) ift die erforderliche Höhe der Drudjäule

a“ Fıyı + Faya + FsYy3 E EL ;
n Br on

St nundas armirte Geftänge 9000 kg jhwer und beträgt die Saughöhe
jeder Pumpe 5m, fo erhält man

_ 0,85 0,0147 -+- 0,0221 + 0,0368 9000 __ =N 0.1125 BER 15 = 556 + 80 — 85,56m.

Da nun das Gefälle nur 75m beträgt, jo hat man die Majhine um

2 = 85,56 — 75 —= 10,56m

unter die Stollenjohle zu legen. Die Drudhöhen der Pumpen betragen nad)
Abzug der Saughöhen von 5m von den Förderhöhen bezüglid)

43m, 55m und 75m.

y=
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Auf der Soolenleitung zwifchen Berchtesgaden, Reichenhall, Traunftein
und Kofenheim in Oberbaiern befinden fi) neun vom berühmten Reichen-

bad) conftruirte Wafferfäulenmafchinen zum Betriebe von Pumpen, welche

dazu beftimmt find, die Salzfoole über Berge wegzuführen. Es Laffen fid)

an diefen Mafchinen drei Syfteme von einander unterfcheiden; die in Fig. 673

abgebildete Mafchine ftellt die dem neueren und vorziiglicheren Syfteme an-
gehörende Waflerfäulenmafhine in Berchtesgaden dar. Diefe Mafchine

unterfcheidet fid) vorzüglic; dadurch von den gewöhnlichen Wafferfäulen-

mafchinen, daß fie zwei Treibfolben hat, welche auf derfelben Kolbenftange

feftfigen; einen Fleineven, welcher von dem Kraftwaffer nad) oben gefchoben

wird und das Zufördern der Salgjoole durd) Anfaugen bewirkt, und einen

größeren, welcher von dem Kraftwaffer nad) unten bewegt wird und hierbei

die Salzfoole in der Steigröhre empordrüdt. Das Gefälle diefer Mafchine

ift 116m, imd die Höhe, auf welche diefelbe die Salzfoole fördert, beträgt

378 m.

Die eigentliche Wafferfäulenmafchine beftcht aus den Treibeylindern C

und D mit den Treibfolben X und Z, aus der Einfallröhre E, der Aus-

tragröhre A, der in einem gemeinfhaftlichen Steuercylinder eingefchlojjenen

Steuerfolbenftange mit den drei Kolben S, 7 und U, und einer aus zwei

Heinen Kolben m und p beftehenden Hitffsftenerung, welche mittelft eines

Hebels srq von der Treibfolbenftange KP in Bewegung gefegt wird. Die

Wafferhebungsmafchine ift aus dem Punpencylinder fanmt dent in ihm be-

weglihen und an dem Ende der Treibfolbenftange befindlichen Bunipenfolben

P, ferner aus dem BVentilgehäufe, in deffen Innerem fid) das Saugventil V

und das Steigventil Wbefindet, und aus der bei Q anschließenden Saug-

vöhre fowie aus der mit Z verbundenen Steigröhre zufammengefegt. Bei

der in der Abbildung dargeftellten Kolbenftellung gelangt das Kraftwailer

auf dem Wege EFüber den größeren Tveibfolben X und nöthigt die ganze

Kolbenverbindung ZKP zum Niedergange, wobei da8 unter dem Hleineven

Treibfolben Z befindliche Waffer durd) das Commmunicationsrohr G in den

Steuercylinder zurüd- und durch die Miindung M ausfliegt, fowie die

unter dem Pumpenfolben P ftehende Salzjoole dur) das Steigventil W

hindurch; und in das Steigrohr R gedrüdt wird. Gegen Ende des Treib-

folbenniederganges wird die Kolbenverbindung mp mittelft des Hebeld srq

emporgefchoben und dadurch die Unterflädhe des Wendefolbens U mit dem

in dev engen Röhre 7 ftehenden Kraftwafjer in Communication gefegt. Su

Volge deffen fteigt nun das Steuerfolbenfyftem UST empor, wobei der

erfte oder Hauptfteuerfolben S das Kraftwafjer von Treibfolben K abjperrt

und dagegen der zweite Steuerfolben 7 die Communication des Fleineven

Treibeylinders DD mit der Einfallröhre E herftellt,

In Folge defjen treibt der Drud des Waffers auf den Heinen Treibfolben
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ig. 673,

 
WeisbahrHerrmann, Lehrbud der Mecanif. ILL. 2, 60
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L die armirte Treibfolbenftange PKZ wieder empor, und e8 faugt der
ebenfalls auffteigende Pumpenfolben P mittelft der bei Q angefchloffenen
Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile 9, neue Salzfoole in den Pumpen-
cylinder ein, wogegen das über dem Treibfolben X ftehende todte Wafler auf
dem Wege FA zum Ausgufje gelangt. Gegen Ende diefes Aufganges wird
das Kolbenpaar mp wieder mittelt des Hebels srq herabgezogen, folglich
aud der Wafjerdrud auf U aufgehoben; e8 bewegt fid) nun, da der Drud
des Kraftwafiers auf den größeren Kolben S aud) größer ift als der auf
den Hleineren Kolben 7, das Steuerkolbenfyften wieder abwärts und beginnt
fo ein neues Spiel.

Bezeichnet A das Gefälle der Wafferfäulenmafchine, AR, die Saughöhe, A,
die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzjoole, be-
zeichnet ferner F den Querfchnitt des großen Treiblolbens K, F} den des
Hleineven Treibfolbens Z und F, den des Punpenfolbens ?, fo ift, wenn
man von allen Nebenhinderniffen abficht, zu fegen:

F\ na EF, hı

und

F—-F)i=:Rh,
fo daß nun

Fr Fu6
F—RAm

folglich, das erforderliche Duerfchnittsverhältniß:
F, hı
— = ——— folgt.Te

Das itber der Einfallröhre ftehende und mit einem Hahne N verfehene
Rohr dient zum Einlafjen von Luft, wenn e8 nad) eingetretenem Stillftande

darauf ankommt, das Waller aus der Mafchine abzulaffen. Die übrigen
Theile der Wafjerfäulenmafcine find aus Bd. II. befannt. Die befehriebene

Mafchine hat den Hub von nahe Im, den größeren Treibfolbendurchmeffer
d — 0,1738 m, und den fleinen Treibfolbendurchmeffer gleich dem Pumpen-
durchmefjer di — 0,292 m; 8 ift folglich das pr. Spiel verbrauchte Auf-
Ichlagwaflferquantum:

az (d +d})s
v—-—-

4

Nechnet man hierzu nod) 0,015 cbm Steuerwaffer, fo folgt die theoretifche
Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel:

A= Vhy— (0,495 + 0,015). 116 . 1000 — 59 160 mkg.

Das theoretifche Salgfoolenguantum pr. Spiel ift:
2

ve2 s — 0,067 cbm,

— 0,495 cbm.
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und fegt man das fpecififche Gewicht der Salzjoole & = 1,20, fo folgt das

theoretifche Arbeitsquantum der Pumpe pr. Spiel:

A = (h +) y = 0,067 . 378. 1200 = 30391 mkg,
und cs ift folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine:

__ 4 „80891
ADT

Sehr intereffante Wafferfäulenmafchinen find in neuerer Zeit (1876) in
dem „Königin Marien-Scachte* bei Clausthal nad) dem Entwurfe von

Fig. 675. Jordan*) aufgeftellt, welde als Zwillings-

maschinen nad) Art der zweicplindrigen Dampf-
I mafchinen fungiven, indem wie bei diefen die Kolben-

Can langen zweier horizontaler Zreibeylinder A,
dig. 674 (a. dv. ©.), mittelft der Lenkftangen B

eine Schwungradwelle C an zwei zu einander
fenfrecht ftehenden Kurbeln D umdrehen. Die

Pumpen K liegen mit den Treibeylindern in gera-
der Yinie, fo daß jede Kolbenftange k direct die
Bewegung des Treibfolbens a auf den Punpen-

folben p überträgt, die votivende Schwungradwelle

© daher nur zur Ausgleihung der Bewegung
und zur Steuerung der Steuerfolben S durd) die

Ereenter E dient. Die Treibeylinder fowie die

Pumpen find doppeltwirfende, wodurd) eine große

Sleichförmigfeit in der Förderung des Waffers

erzielt wird.

Die treibende Wafjerfänle hat eine Höhe von

368,4 m, und das Waffer wird durd) die Punipen

in einem Sage auf 228,87 m gehoben, wovon 4 m

durc) Saugwirfung überwunden werden. Bermöge

der gewählten Aufftellung ift ein Geftänge vollftän-

dig vermieden, indem die Mafchinen in M, Fig. 676,

in etwa 225 m unter der Stollenfohle A aufgeftellt

find, von wo die Pumpen das Wafjer aus Dau-

faugen, unr e8 nad) Azu drüden, während das bei

C zugeführte Auffchlagwafjer in dem Nohre D

B niedergeht, und, nachdem es in den Treibeylindern

zur Wirkung gefommen ift, gleichzeitig mit dem

—:0,514,

 
 
*) ©. Zeitjhr. f. Berg-, Hütten= u. Salinenwejen, Jahrg. 1878, ©. 233

u. 240, :
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Vörderwafjer der Pumpen in dem Austragrohre Z bis zum Stollen empor-
fteigt. Die treibende Wafjerfäule ift daher durd) die Höhe zwischen A und

© gegeben. Hierdurd) ift, wie erwähnt, die Nothwendigfeit eines Geftänges

befeitigt, ein DVortheil, gegen welchen die in Kauf zu nehmenden Nachtheile

unerheblich find, daß das Treibwafler einen um 2 . 224,8m — 449,6 m

längeren Weg von A nad) M und wieder nad) A machen muß, und daß
die Treibeplinder einem um diefe Wafferfüule größeren Drude ausgefegt find.
Man ift überhaupt in neuerer Zeit aud) bei Anordnung von durd) Dampf

betriebenen Wafferfinften behufs der Vermeidung des Geftänges und der
damit verknüpften Nachtheile vielfach zur unterirdifchen Aufftellung der
Pumpwerfe übergegangen, worüber weiter unten ein Näheres angegeben ift.

Die Clausthaler Zwillingswaflerfänlenpumpen haben feit der Zeit ihrer
Inbetriebfegung befriedigende Nefultate gegeben, namentlich haben fie fic)

durch einen ruhigen Gang ausgezeichnet, ohne die bei Warferfäulenmafchinen
fo Leicht auftretenden heftigen Stöße zu zeigen, jelbft wenn die für 12
Umdrehungen pro Minute berechnete Gangart bis auf 16 Umdrehungen
gefteigert wurde.

Die Treibkolben haben 0,310 m Durcmeffer, während die Weite der
Punmpencylinder 0,328 m beträgt, und der gemeinfchaftliche Hub 0,625 m
ift; fo daß bei 12 Umdrehungen die mittlere Kolbengefchwindigfeit 0,25 m
beträgt. Die Fördermenge pro Minute ift bei diefer Gefchmwindigfeit auf

1,878 cbm bemefjen und die fämmtlichen Nöhren find fo weit gemacht worden,

daß in denfelben bei diefer Leiftung die Gefchwindigfeit des Wafler8 Im
nicht überfteigt.

Eine fpecielle Berechnung und Angabe genauerer Berfuchsrefultate findet

man in den fehr intereffanten Arbeiten von Hoppe in der Zeitfchrift f. Berg>,

Hütten- und Salinenwefen Jahrg. 1878 und 1879. Nach den dafelbft

gemachten Angaben ftieg der Wirkungsgrad der Wafjerfäulenpumpen mit
zunehmender Gejchwindigfeit und wurde bei 12 Umdrehungen in der Minute
zu 0,35 gemefjen. Zu nahezu demfelben Nefultate führt die dafelbft ange

ftellte Rechnung, welche die einzelnen Gefäll-, Waffer- und Kraftverlufte
eingehend berütcjichtigt. Unter Wirkungsgrad ift Hier das Verhältnig

Me 0hr verfanden, worin 7 die Gefällhöhe des Aufichlagwaffere Q und

A, die Förderhöhe des gepumpten Wafjers Qı bedeutet.

 

Dampfpumpen. Unter Dampfpumpe verfteht man in der Regel ana- $. 155.

(og der Bezeichnung Dampfhammer, Dampframme, Dampfgatteric.
eine folhe Pumpe, deren Kolben divect die Bewegung de8 Dampffolbens
annimmt, mit welchem ev durch eine gemeinfchaftliche Kolbenftange ver-

bunden ift, während man bei einer weniger directen Uebertragung der Bewe-
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gung durd) Balancier und Geftänge, wie fie namentlich bei Bergwerfspumpen
vorkommt, von Dampffünften fpricht. Die Dampfpumpen werden meiftens
in Hleineren Abmeffungen zum Speifen der Dampffeffel verwendet, foweit fie

hier nicht in neuerer Zeit durch den Giffard’fchen Injector erfegt find,

auch bedient man fi) der Dampfpumpen vielfach zur Befhaffung des Waf-
fers in technifchen Werfen und öffentlichen Gebäuden, wo fie das Wafler in
ein hochgelegenes Nefervoir fchaffen, das fir die Anwendung von Centri-
fugalpumpen zu hoc) liegt. Auch Dampffeuerfprigen werden faft immer

als direct wirkende Dampfpumpen ausgeführt, wie in $. 149 an einem Beifpiele

gezeigt wurde. Die in neuerer Zeit vielfach in Anwendung gefommenen

unterivrdifhen Wafferhaltungsmafchinen gehören meift zu den direct

wirfenden Dampfpumpen. Im faft allen den legtgedachten Fällen find die

Pumpen doppeltwirfende Saug- und Drudpumpen; nur die Kefjelfpeife-

pumpen pflegt man wegen des verhältnigmäßig Heinen Förderquantums

meiftens einfachwirfend zu conftruiven und mit maffivem oder Plunger-

folben nad, Art der Fig. 612 zu verfehen. Der Dampfeylinder ift aber
aud) in diefen legteren Falle immer doppeltwirfend, nur pflegt man die

wirkfamen Kolbenflächen durd) Anwendung einer entfpredhend diden Kolben-

ftange von wefentlic) verfchiedener Größe zu machen, entfprechend den ver-
fchieden großen Widerftänden, welche der Pumpenfolben beim Hingange
und beim Nüdgange findet. Zur vollftändigeren Ausgleihung der Bewe-
gung ordnet man aud) nod) eine votirende, mit einem Schwungrade verfe-

bene Welle an, welche dann auch, den Excenter zur Bewegung des Danıpf-

fchiebers erhält. Die doppeltwirkenden Pumpen führt man ebenfalls in

der Regel mit einer derartigen Schwungradwelle (Hülfsrotation) aus, doc)

Fig. 676. baut man neuerdings aud) vielfach) folche Pumz=
pen ohne votivende Bewegung.
Bon der Einrichtung einer einfachwirkenden

Dampfpumpe erhält man durch Fig. 676 eine

Anfhauung; der Dampfkolben A ift hier mit dem

Pumpenfolben D durd) eine Stange verbunden,

welche in der Mitte zu der Schleife Z ausge-

bildet ift, in deren Schlige das Gleitlager C

des Kurbeapfens einer Kurbel der Hilfs-

welle ZZ fich verfchiebt. Diefes in III, 1 näher

unterfuchte und mit den Namen der Schleifen»

furbel bezeichnete Öetriebe giebt zwar größere

MWiderftände, al8 das gewöhnliche Kurbelge-
tiebe; da e8 hierbei aber Hauptfächlich auf

Einfachheit der Conftruction ankommt, aud)
auf die Schwungradwelle nur die geringen
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Kräfte übertragen werden, welche aus der Ungleichheit der Kolbendrude
hervorgehen, jo wird diefe Gonftruction, die man bei größeren Mafchinen
nicht wählen wiirde, fldie Meineren Dampfpumpen häufig angewendet.
AS Drucdhöhe hat man bei diefer Pumpe, wenn fie einen Kefiel fpeifen

fol, defien Dampfüberdrud n Atmofphären beträgt, und defien Waffer-
fpiegel um A, über dem Pumpencylinder Liegt, die Höhe A, + nd — N,
+ 10,34nm einzuführen, und daher verhalten fid, die Widerftandshöhen
des Kolbens beim Aufgange und Niedergange, abgefehen von den Neibungen,
wie A, : Ag + nb, wenn Ay die Saughöhe bedeutet. Soll daher eine mög-
lichfte Ausgleihung zwischen dem Dampfdrude und dem Bumpenwiderftande
ftattfinden, jo hat man die dem Dampfe ausgefegten Drudflächen in dem-
jelben Verhältniffe auszuführen, d. h. man hat

ner Fzr m—-.a
mr rn

zu machen, wenn F den Duerfchnitt des Dampffolbens A vom Durchmeffer
D undf denjenigen der Kolbenftange Ovom Durchmefjer d bedeutet. Wegen

der geringen Größe des Saugwiderftandes im Vergleiche mit dem Drud-
widerftande wirde man jedoch bei Kefjelfpeifepumpen meijtens unverhältniß-
mäßig dide Kolbenftangen erhalten. Dean macht daher häufig unter Ver-

nadhläffigung jener Bedingung die Kolbenftange dünner und iütberläßt dem

Schwungrade die Ausgleihung der hieraus folgenden Ungleichförmigkeiten.
Auc, ift zu berücfichtigen, daß eine Speifung des Keffels noch möglich
fein muß, aud) wenn die Dampffpannung fehr bedeutend unter das gewöhnliche
Maß Herabgegangen ift, jo daß aus diefem Grunde die Die der Kolben-
ftange eine gewiffe Größe nicht überfchreiten darf, damit die Übrigbleibende
tingförmige Kolbenfläche noch genügend groß fir das Anfaugen des Waf-
fers bleibt.

Derartige Dampfpumpen läßt man meiftens fehr viele Spiele (bi8 100

und darüber in der Minute) machen, und es ftellt fid) daher, wenn die
Saughöhe nicht ganz unbeträchtlich ift, nach dem in $. 142 Angeführten die

NotHiwendigfeit eines Saugwindfefjel heraus. Bei Kefjelfpeifepumpen ift
die Saughöhe oft nur unerheblih, häufig fogar Null oder gar negativ,

in welchem Falle das Speifewafler der Pumpe von felbft zufließt.

In Big. 677 (a. f. ©.) ift eine ftehende Dampfpumpe diefer Art*) im Durd)-

fchnitte gezeichnet, welcher nad) dem Vorhergegangenen ohne Weiteres deutlic)

fein wird. Der Plunger D ift mit der Kolbenftange C’durd) die Schleife Z’ver-
einigt, welche in ihrem Sclite das Öleitlager € für den Kropf der Schwung-
tadwelle Z aufnimmt, deren exeentrifch geftellter Zapfen Z die Bewegung des

 

*) Wiebe’s Skizzenbud, Heft 1.
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Dampfvertheilungsiciebers S übernimmt. Der Durchmeffer des Dampffolbens

beträgt hier 105 mm, der Kolbenftange 65 mm, des Plungers 59 mm ımd

Fig. 678.

Lenferftange EG erhält.

 

der Hub ift zu 144mm gewählt, fo

dag das Verhältnig der Kolbenflächen

—= 0,62 und das vom

Pırmpenfolben durcjlaufene Bolumen

ı 0,59?

4

Bei der durch Fig. 678 darge-
ftellten, von den Fabrifanten Weife

u. Monsti in Halle ausgeführten
Dampfpumpe, welche an der Wand

befeftigt wird, ift die Schleife durch die

an dem Duerbolgen Z angreifende
gabelfürmige Lenkerftange EFerfegt,

welche in erfichtlicher Weife die ge-

fröpfte Hülfswelle 77 des Schwung-

vades R umdreht. Die Bewegung
der Schieberftange S durd) den Er-
center Z ift aus der Zeichnung deut-

lich, ebenfo wie die Anbringung des

Saugrohres J und des Steigrohres

K an dem mit dem Windfeffel W

verjehenen Punpengehäufe.

Die Einrihtung einer doppeltwir-

fenden Dampfpumpe ift aus der Sfizze

dig. 679 (a.f.©.) evfihtlich, worin A

den Dampfeylinder und B das mit

vier Bentilen verfehene Punpenge-

häufe bedeutet. Die gemeinfame Kol-
benftange OD trägt hierbei zwifchen
den beiden Cylindern eine ZTraverfe

E, von welcher die Kurbelwelle ZZ ihre

Umdrehung mittelft der gegabelten

 1,44 — 0,3941 beträgt.

Diefe Welle ift hier ebenfalls nur eine Hilfg-
welle zur Aufnahme des Schwungrades R und der exrcentrifchen Scheibe L,
von welcher die Bewegung des Dampfvertheilungsjchiebers S bewirkt wird.

Im neuerer Zeit Hat man derartige doppeltwirfende Burmpen vielfach ohne

Hilfsrotation ausgefiihrt und namentlich als unterirdische Wafferhaltungs-

mafchinen angewendet, derart nämlich, daß man die Mafchine im Schadht-
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tiefften, num einige Meter über dem Pumpenfumpfe, aufftellt, und das an-
gefaugte Waffer in einer Tour bis zu Tage drüdt. Die Bewegung des

dig. 679.

 

 

 

Dampfvertheilungsfchiebers Fanhierbei in verfchiedener Art erfolgen. Ent-
weder man geftaltet den Vertheilungsfchieber beiderfeits zu Kleinen Kolben, und
feitet durch pafjend angeordnete Canäle abwechjelnd Dampf auf die eine oder
andere Seite des Sciebers*), fo daß dev legtere dur den Dampfdrud

auf diefe Steuerfolben entfprechend bewegt wird, oder man bewegt den Schie-
ber durch das Anftogen eines auf der gemeinfamen Kolbenftange befind-

lichen Arms gegen Knaggen auf dev Schieberftange. Diefe legtere Einric)-

tung ift bei der durch Fig. 680 dargeftellten Punipe gewählt, welhe von
der Mafchinenfabrif der Gebrüder Deder in Cannftadt auf der Melchior-

grube in Schlefien **) zur Bewältigung einer Niveaudifferenz von 100 m
aufgeftelt worden ift. Auch hier find die beiden in dem Dampfcylinder A

und dem doppeltwirfenden Pumpencylinder beweglichen Kolben durch eine

gemeinfchaftliche Kolbenftange verbunden, auf welcher der Arm CO befeftigt

ift, welcher bei feiner Hin= und hergehenden Bewegung abwechjelnd gegen die

Stnaggen D und E ftößt. Hierdurd) verfchiebt die Schieberftange G den in

den Schieberkaften S befindlichen Stenerungsfchieber in folder Art, daß der

duch @, eintretende Dampf auf die entgegengefegte Kolbenfeite tritt, während

der gebrauchte Dampf durch a, entweicht. Durd) die Berftellung der Knaggen

D und E auf der Schieberftange @ läßt fi) der Hub der Kolben veguliren.

Die ganze Mafchine ift, um einem etwaigen Erfaufen vorzubeugen, in einer
Höhe von 5,65 m über dem Sumpfe aufgeftellt, aus welchem das Waffer durch

das Nohr db, angefaugt wird, während c8 durd) das Steigrofr b, bis zu

der 100m über dem Sumpfe gelegenen Abhubröfche gedriidt wird.

Die Pumpe hat bei 0,275 m Durchmeffer des Pumpencylinders und 0,550 m

des Dampffolbens einen Hub von 0,435 m Länge. Ste arbeitet ducchjchnittlich
mit 40 bis 50 einfachen Hüben pro Minute, und ergab nad) den angeftellten
Mefjungen ein effectives Wafferquantum von 0,89 bis 0,91 oder rund 0,9 des

*) ©, die Pumpe von Maxwell. Ztjer. deutjh. Ing. 1870, ©. 196, jo:
wie die Bumpe von Taugye Brothers in Rühlmann’s Allg. Majcinenlehre
Bd. 4, ©. 693.

++) &, Ztjchr. deutjh. Ing. 1872, ©. 545.

%
2
.
0
0
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theoretifchen. Die mechanijche Leiftung der Pumpe bezifferte fic) bei 4,2 Atno-

iphären Uederdrud des Dampftefjels zu 1306 995 mkg pro 1 Etr. Kohlen.

Der Dampf wird diefen Pumpen von den über Tage aufgeftellten Keffeln durd)
eine Nöhrenleitung zugeführt, und der abgehende Dampf durd) ein befonderes
Rohr aus dem Schachte geleitet, auch) fandiefer Dampf zur Bentilation des
Wetterfchachtes benugt werden. Man hat diefe Pumpen neuerdings aud)

s Tig. 680.

 
dadurch mit einer einfachen Condenfatron verfehen, daß man den abgehenden
Dampf aus dem Nohre a, direct nad) dem Saugrohre b, der Pumpe leitet,

fo daß das condenfirte Waffer gleichzeitig mit dem geförderten Waffer durch

das Diudrohr dz ausgetragen wird. Neben dem durch die Condenfation

erzielten Kraftgewinne wird hierdurd) der Wegfall der umftändlichen

Nodrleitung für die Abführung der gebrauchten Dämpfe ermöglicht.
Solhe unterivdifche Waflerhaltungsmafchinen, aud) folhe mit Hilfe-

votation, find in neuerer Zeit mehr und mehr in Aufnahme gekommen, da
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bei ihrer Verwendung das fchwere, viel Raum im Schachte für fich bean-
Npruchende Oeftänge wegfällt, mit welchem BVortheile allerdings die Nachtheile
verbunden find, welche durch die Abkühlung des Dampfes in der langen
Dampfzuleitung veranlaßt werden. Der Vorschlag, zur Bermeidung diefes
Uebeljtandes die Dampfteffel ebenfalls unter Tage aufzuftellen, Scheint jedoch
nur wenig in Anwendung gefommen zu fein.

Beijpiele. 1) Eine doppeltwirfende Dampfpumpe joll in jeder Minute 1 cbm
Waffer aus einem 6m tiefen Brunnen jaugen und in ein 20m über der Burnpe
gelegenes Refervoir drücen. Die Verhältniffe find unter Annahme einer durd-
Ihnittliden Kolbengejhwindigfeit von 0,6 m zu ermitteln.

Sest man das effective Waflerquantum gleich 0,80 des theoretifchen voraus,
jo erhält man obigen Erfordernifjen entjprechend den Querjchnitt FF des Bumpen-
folbens aus

08.#.60.06 =1 u F= 0,0847 qm,

wozu ein Durchmefjer gehört von D —= 0,210m. Soll die Bumpe pro Minute
nicht mehr als 36 Doppelhübe machen, jo folgt die Länge Z eines Hubes zu

60 . 0,6

2.36

Für die Röhren eine Durhflukgejhmwindigfeit von lm angenommen, erhält man
den Nöhrenquerjhnitt

ae OB:

f = 0,6 F — 0,0208 qm,
oder den Durchmefjer d —= 0,163 m.

E53 beträgt ferner die totale Dampfjpannung im Kefjel 5 Atmojphären und
man nehme die Spannung im Dampfeylinder zu 3/, der Kefjelipannung, aljo zu

zT — 3,75 Atmojphären an, während der Drud auf die Nicdfläche des Kolbens

bei nicht vorhandener Gondenjation etwa glei 1,15 Atmojphären vorausgejegt
werden fann. Seht man nun einen Wirfungsgrad der Pumpe von 0,75 und
einen fjolden für die Dampfmajcdine von .%/z voraus, jo ergiebt fi) der Quer-
Icpnitt 7, des Dampffolbens dur

__.1000 (6 + 20)
3 Fı 875 — 1,15) 1034.06 =ng

zu F, = 0,0538 qm oder der Durchmefjer des Dampjfolbens D, — 0,262 m.
2) Eine einfahwirfende Dampfpumpe foll pro Minute 501 Wafjer aus einen

5m tiefen Brunnen in einen Dampffeffel jpeifen. Wie groß muß der Quer-
ihnitt des Pumpenfolbens fein, wenn die Gejchwindigfeit defjelben 0,4 m nicht
überfteigen joll, und melde Größe hat der Dampffolben zu erhalten, wenn die
Speifung nod) möglich fein joll, jobald die Dampfipannung bis auf eine Atmo-
jphäre Ueberdrud herabgejunfen ift. .

Nimmt man das effective Wafjerquantum glei 0,80 des theoretifhen an,
jo ergiebt fi) der Ouerjchnitt des Plungerfolbens der Pumpe aus

0,80 F.0,4 __ 0,050
2 Ri

oder der Durchmefjer zu D—0,081 m. Wenn der Hubs der Pumpe zu 0,150m
angenommen wird, jo ergiebtgfih die Anzahl der Umdrehungen der Schwung-
radwelle pro Minute zu

zu F = 0,0052 qm 
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_ 60.04
"= 72,015

Wenn die Widerftände des Wafjers in den Röhren und Bentilen jowie die

Kolbenreibung der Pumpe mit 25 Proc. der Nugarbeit veranjdhlagt werden, jo

beträgt die zu einem Doppelhube des Pumpenfolbens erforderliche mechanicde

Arbeit bei einem Ueberdrude des Dampfes von 1 Atmojphäre glei) 10,334 m
Waferjäule

A = 1,25 F (5 + 10,334) 1000 . 0,150 = 2875 F = 14,95 = 15 mkg.

Sest man nun voraus, daß die Kolbenftange des Dampffolbens denjelben
Querjhnitt 0,0052 qm wie der Plungerfolben hat, und ift 7, der Querfchnitt

des Dampffolbens, p die Spannung des Dampfes hinter und p, die Gegen:

drudjpannung vor dem Kolben, jo ift die theoretiche Arbeit des Dampfkolbens
während eines Doppelhubes offenbar durch)

PMr—(M,—-Fp+F—-F)r—Fop] s=2F—F)(p—p)s

ausgedrüdt. i

Nimmt man bei der Kleinheit der Dampfmajdine einen Wirkungsgrad von nur
0,60 an, jo hat man zur Beftimmung von F, die Gleihung

02 —-Mp—-p»)B =A

zu jegen. Sebt man hierin den Gegendrud 2, = 1,1.10334kg und p
gleih SO Proc. der Seffelipannung, aljo gleih 0,80.2.10334 kg, fo erhält man
mit den berechneten Werthen von F’ — 0,0052, A —= 15 und mit s = 0,15:

0,60 (2F, — 0,0052) (1,6 — 1,1) 10334 . 0,15 — 15
.

=, 

oder

s 930 F} = 15 + 2,418 = 17,418,

daher F, = 0,0187 qm, wozu ein Durdhmefer des Dampffolbens von
D, = 0,154 m gehört.

Da& bei einer größeren Dampfipannung die Speifung jedenfalls möglich ill,
erkennt man leicht. Hat etwa der Dampf im SKejlel 5 Amojphären Leberdrud,
jo beftimmt fi) die für ein Kolbenfpiel erforderliche Arbeit zu

A = 1,25 . 0,0052 (5 + 5. 10,334) 1000 . 0,150 — 55,3 mkg,
wovon der Betrag

5
A Tor A = 47mkg

für die Saugwirfung beim Kolbenaufgange und

ee
Au 50,07 4:=:50,6

für den Kolbenniedergang zu rechnen ift. Die in dem Dampfeylinder jest erfor
derlihe Dampfipannung p folgt nunmehr aus

55,3 = 0,6 2 FL — F)(p — 11. 10334) 0,150 —
0,09 (2. 0,0187 — 0,0052) (p — 11367)

55,3P= Zogog + 11867 = 30436 kg,

aljo noch nicht drei Atmojphären. Beim Aufgange des Kolbens verrichtet der
Dampf die Arbeit

zu
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A'’=06 (FR —- Mr — Fo) 0,150 =
0,6 [(0,018 — 0,052) 30436 — 0,0187 . 11367] 0,15 = 17,85 mkg,

während dem Niedergange die Arbeit

4' = 06 [RP - (FR — An) 015 =
0,6 [0,0187 . 30436 — (0,0187 — 0,0052) 11 367] 0,15 — 37,45 mkg

entjprit. Daher wird während jedes Kolbenaufganges die medhanifche Arbeit

4! — A, = 17,5 — 4,7 — 13,15 mkg

auf die Vejchleunigung des Schwungrades verwendet, und bei dem Kolbennieder-
gange wird derjelbe Betrag

Ay — 4" = 50,6 — 37,45 — 13,15 mkg
wieder don dem Schwungrade ausgegeben. Hiernad läht fih nad dem in
Thl. III, 1. Cap. 9 Gejagten die Größe des Schwungrades für einen verlangten
Gleihförmigfeitsgrad ermitteln.

Cornische Wasserhaltungsmaschinen. Das Charafteriftifche

aller Wafjerhaltungsmafchinen, fofern fie nicht, wie im vorhergehenden

Paragraph angegeben, unterivdifch im Schachte aufgeftellt werden, befteht in

dem Borhandenfein des Geftänges, welches, von dem Dampftolben direct

oder indirect, d. h. durd, einen Balancier, in Bewegung gefegt, die Kolben
der einzelnen Pumpenfäge in der fchon in den SS. 152 u. f. angegebenen

DWeife bewegt.
Die directwirfenden Mafchinen, bei denen das Geftänge unmittel-

bar mit dem Dampffolben in Verbindung fteht, find zwar die einfachften

und mit den geringften Koften exftellbaren, und lafen größere Gefchwindig-

feiten zu, als die Balanciermafchinen; doch fan man die legtere Conftruc-

tion nicht wohl umgehen, wenn der Aaumüber dem Scachte frei bleiben

muß und der Dampfcylinder dafelbft nicht aufgeftellt werden kann. Deshalb

find denn auc die älteften Wafferhaltungsmafchinen indirect wirkende ge-

wefen. Einen befonderen Bortheil gewährt die Anordnung des Balanciers

nod) dadurdy), daß man bei ungleicher Länge der Balancierarme die Hub-

länge und daher die Gefchwindigfeit de8 Dampflolbeng größer wählen fann,

al3 die des Pumpenfolbens, und man giebt aus diefem Grunde fehr häufig
dem Laftarme, an welchen das Geftänge hängt, nur eine Länge gleich 3/4
bis 4/, von derjenigen ded Kraftarıes, an welchem dev Dampflolben angreift.

Bei den einfachtwirfenden Mafchinen wirft der Dampf nur auf die eine

Seite des Kolbens, wodurch das fchwere Geftänge gehoben wird, während

dev Nücgang durd) das Eigengewicht des Geftänges erfolgt, welches dur)
fein Niederfinfen das Waffer in dem Steigrohre empordrücdt. Daraus er-

giebt fich von felbft, daß bei den directwirfenden Mafchinen der Dampf

gegen die untere Fläche des Kolbens, bei den Balanciermafchinen dagegen
auf die obere Kolbenfläche drüdt. Da das Eigengewicht des [dweren Ge-
ftänges in tiefen Schächten oftmalS viel größer ausfällt, als zur Ueberiwin-
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dung des Pumpemwiberftandes erforderlich ift, fo pflegt man vielfach das
Uebergewicht des Geftänges durch Gegengewichte abzubalanciven, worüber in
hl. II, 1. Cap. 9 ein Näheres angegeben worden ift.

Die Balanciermafchinen find entweder Watt’fche oder Cornwaller
Dampfmafchinen. Der Hauptunterfchied zwifchen beiden befteht darin, daß jene
mit niederem Dampfdrude von 1,1 Atmofphären, diefe mit höherem Danıpf-
drude bis zu 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Spyfteme zu den
Condenfations- und Erpanfionsmafchinen, nur wendet man bei den Cornwaller
Majchinen viel Höhere Erpanfion an als beider Watt’ fchen, bei erfteren hat man
acht- bis zwölffad) erpandirt, bei den Watt’ chen Mafchinen dagegen in der Regel
feine höhere al8 etwa dreifache Expanfion zur Berwendung gebradit. Aus
diefem Grunde ift dem aud) der Steinfohlenverbrauch bei diejen Mafchinen
ein fehr verfdiedener. Während die höchfte Leiftung der Watt’fchen
Mafchinen zu 27500000 Fußpfund *) per 1 Buihel New Caftle-Stein-
tohlen & 42,638 kg, alfo zu 89167 mkg **) für jedes Kilogramm Stein-
fohlen angegeben wird, erzielte man mit den beften Cornwaller Mafchinen eine
durhhfchnittliche Leiftung von 60 Millionen Fußpfund mit derfelben Kohlen-
menge von 42,638 kg, alfo mit jedem Kilogramm Steinfohlen eine mecha-
nifche Arbeit von 194 547 mkg; weldyes Nefultat einer ftündlichen Brenn-
materialmenge von nur 1,39 kg Steinfohlen pro Pferdefraft entfpricht.
Nad) neueren Angaben fann man für die gewöhnlichen Cormwaller Dampf-
mafchinen, welche bei 2,5 bis 3m Hub und 1,5 b8 2,5 m Eylinderdurd)-
mefjer etwa 6 bis 10 Spiele in der Minute mad)en, circa 2 kg Steinfohlen-
verbrauch pro Stunde und Pferdefraft annehmen.

Zwei große Cornwaller Wafferhaltungsmafcdinen aus der vühnlichft be-
fannten Mafchinenbauwerfftatt in Seraing arbeiten in Bleiberg bei Aachen ***),
Iede diefer Mafchinen Hat bei 2,67 m Durchmeffer 3,66 m Hub, während
der Pumpenkolben Im Durchmeffer und 2,86 m Hub Hat. Das Arbeits-
vermögen jeder Mafchine beträgt bei fieben Spielen pro Minute, wenn fie ohne
Erpanfion arbeitet, 700 bis 800 Pferdefräfte, während fie bei fünffacher
Erpanfion 234 Pferbefräfte äußert, wobei fie nac) geimdlich angeftellten
Verfuchen pro Stunde und Pferdekraft nur 1,45 kg Kohlen verbraucht, gegen
4 bis 5kg, welche die gewöhnlichen belgifchen Mafchinen erfordern.

Hinfichtlich der Condenfation in diefen einfachtwirkenden Maschinen, deren
Ventilfteuerung mit Hilfe von Katarakten behufs Erzielung von Stillftands-

*) ©. Kley, Die Woolf’jhen Wafjerhaltungsmafchinen, wojelbft ausführliche
Angaben über die Leiftungen der Cornwaller Majchinen gemacht find.

*) 1 Million engl. Zußpfunde auf 1 Bufhel Kohlen — 3242,45 mkg aufl kg.
”**) Armengaud, Publication industrielle, T. 4, und John Gode-

rill’3 Bortefeuilfe.
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paufen zwischen den einzelnen Spielen aus Thl. II. befannt ift, möge hier
nur bemerkt werden, daß der Dampf, nachdem er den Kolben vorwärts ge-
trieben hat, nicht direct in den Condenfator geführt wird, fondern Gelegenheit
findet, auf die Niücfläche des Kolbens zu treten, fobald ein Bentil (das

Steichgewichtsventil) eröffnet wird, welches eine Communication zwischen

den Eylinderräumen zu beiden Seiten des Kolbens vermittelt. Im Folge
deffen wirft algdann der Dampf mit gleichem Drude auf beide Seiten des

Kolbens, welcher unter Einfluß des Geftänggewichtes feinen Nücdlauf voll-
führt, hierbei den Dampf von der Vorderfläche des Kolbens nad) deijen Nücd-

fläche verdrängend. Wird num nad) Ablauf der erwähnten Paufe und nachdem
das gedachte Sleichgewichtsventil wieder gefchloffen ift, einerjeits da8 Dampf-
eintrittsventil von Neuem geöffnet und andererfeits dur, das Austrittsventil

eine Verbindung des Cylinders mit dem Condenfator hergeftellt, jo wirkt der

Dampf aufdie VBorderfläche des Kolbens mit feinem ganzen Ueberdrude über

die geringe Spannung des Condenfators treibend auf den Kolben. Bon der bei
doppeltwirfenden Dampfmafchinen gebräuchlichen Anordnung, den Dampf direct,

nachdem er gewirkt hat, in den Condenfator zu führen, um den Nüdgang

de3 Kolbens durch das Vacuum des Condenfators zu befördern, it man

bald zuriicgefommen, da das Geftänge an fid) jhwer genug ift, und da bei

einer folchen Anordnung die Condenfation nur durd) Anbringung eines ent-

fprechend größeren Gegengewichts nugbringend gemacht werden könnte.

Obgleich im zweiten Bande bereit8 der allgemeine Bewegungs- umd

Steuerungsmehanismus einer einfahtwirkenden Wafferhebungsdampfmajchine

befchrieben und durc) Abbildungen illuftrirt wird, fo möchte doc) die folgende,

mehr das Ganze einer folchen Mafchine umfarende Darftellung einer Corn-

waller Waffermafchine nicht ohne Interefje fein. Big. 681 giebt die

Hauptanficht der Mafchine. Man ficht in A den Dampfeylinder, in B die

Koldenftange, in CH den umfeine Are D fhwingenden Balancier und in

F da8 au fürzeren Arme des legteren aufgehangene Pırmpengeftänge. Die

an F angefhloffenen Pumpen find, mit Ausnahme de8 unterften oder foge

nannten Sumpffages, lauter Drudfäge; e8 hat daher der Dampf bein

Niedergange des Dampfkolbens Hauptfählich nur das Gewicht des Gejtän

ges zu überwinden, und es wird das Wafler duch diefes Gewicht in die

Höhe gedriicft, wobei, wie erwähnt, der Dampf, welcher vorher über dem

Dampffolben ftand, nun unter denfelben zu treten genöthigt wind. Un den

Hub der Mafchine bei vorfommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und das

Auffchlagen des Dampffolbens auf den Boden und Dedel de8 Dampfeylins

ders zu verhindern, ift ein ftarfer eiferner Duerarın oder fogenanntes Fang-

horn X an den Kraftarın des Balanciers befeftigt und find auch von Strede

zu Strede fogenannte Fangböde an das Geftänge angefchloffen. Komm

mm ein folcher Geftängbrud) vor, jo fchlägt das Sanghorn de8 Balanciers

3
g
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auf gepolfterte Yager wie Y, und 8 fegt fic) das losgerifiene Geftänge mit-
telft diefer Sangböde auf ftarfe Balfenmterlagen auf. An dem Balancier

dig. 681.

Ze

il

N LUD Rn SE

.

vv

   
  

ift aud) no) aufgehangen: die Steuerftange G, die Rolbenftange der Speifes
pumpe M und die Kolbenftange der Luft- und Warmwafferpumpe Z.

Berner fieht man in K den Condenfator, und in P den Katarakt, deffen
Einvihtung und Wirkungsweife aus Band II. befannt ift. Zur Steuerung
der Mafchine dienen vier doppelfigige Ventile, deren Stellung gegen ben

Veisbah-Herrmann, Lehrbuch der Medanik. TIL. 2. 6
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Dampfeylinder A beffer aus dem Grundriffe in Fig. 682 zu erfehen ift,
und zwar

1. das Negulivventil Q,
2. das Einlaßventil R,
3. das Gleichgewichtsventil S, und
4. das Auslaß- oder Condenfatorventil T.

Das Negulirungsventil Q, welchem der Dampf von unten zugeführt wird,
ift an dem Hebel gg, aufgehangen und läßt fid, mittelft der Stange g,, an

deren Ende ein Schraubenmechanismus angebracht ift, dem Dampfbedarf

Fig. 682.

 

 
 

 

entfprechend einftellen. Durd) diefes Ventil tritt dev Dampf in das benad)-

barte Einlafventil R, weldes an einem anderen Hebel vr, aufgehangen ift,

und nad) der Eröffnung diefes Ventils durch ein fallerıdes Gewicht tritt der
Dampf oben in den Dampfeylinder ein und treibt dafelbft den Dampffolben

abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zurücgelegt hat,

wird diefes Ventil gefhloffen, und es Legt nun der Kolben den übrigen Theil

de8 Weges vermöge der Expanfion des Dampfes zuriid. Am Ende des

Kolbenniederganges eröffnet fd) das Gleichgewichtsventil S, wodurd) mittelft

der fenfrecht ftehenden Röhre ZZ eine Communication zwifden dem oberen

und unteren Theile des Dampfeylinders hergeftellt wird; e8 fteigt nun in

Folge des Geftänggerwichtes der Dampffofben wieder empor, und treibt dabei

den vorher in Thätigkeit gewefenen Dampf unter den Kolben. Zulest er-

öffnet fich dur) Niederfallen eines Gewichtes das Auslagventil 7, jo daß

num der unter dem Kolben befindliche Dampf mittelft des Austragrohres

II in den Condenfator X treten fann. Wird dann das Einlaßventil von
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Neuem eröffnet, jo beginnt ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und

Wirfungsweife der äußeren Steuerung mittelft Hebel, Stangen, Knaggen,
Gewichte u. f. w., fowie die des Kataraktes ift theils aus dem in Band II.

Mitgetheilten bekannt und findet theils im Folgenden fpecielle Erläuterungen
und Ergänzungen.

Die Balanciermafchinen erfordern eine fehr forgfältige Sundirung des

Sylinders, welcher durd) den Dampfdrud gegen den Dedel nad) oben gedrückt
yird, und geftatten wegen der beträchtlichen Maffe des fchwingenden Balan-
ciers nicht fo fchnellen Gang als die directwirfenden Mafchinen, welche
deswegen und wegen ihrer einfacheren Einrichtung mit Vortheil da ange

wendet werden, two die räumlichen VBerhältniffe eine Aufftellung des Dampf-

cplinders direct über dem Scachte geftatten. Durd) die folgende Befchrei-

bung und mit Hilfe der beiftehenden Abbildungen einer directwirfenden

Fig. 684. Wafferhebungsdampf-

mafdine der Kohlen-
grube Paumonier bei
Lüttich *) wird man fic)
ein deutliches Bild von
der Einrichtung, Wirfung
u. f. w. der divectwirfenden.

Wafferhebungsdampfma=
Ichinen überhaupt machen

fünnen.

Zunächft ftellt Fig. 683

die Seitenanficht der ge-
dadjten Mafchine dar. Der
Dampfeylinder A ruht auf
gußeifernen Trägern, zivi-

fchen welchen die Kolben-
ftange B Hindurchgeht.

Legtere ift mittelft eines um

die Are CC drehbaren Ge-
lenfes mit dem den Kopf des
Schadtgeftänges bildenden

Lafhenfhlog CDO ver-
bunden, und an diefen ift

wieder mittelft eines Lenfarmes DE ein in F unterftügter Gegengewichts-
balanciev EFG angefchloffen. Diefer Balancier ift mit einer zur Aus-

 
*) 8. Bulletin de la Soci6t6 de industrie minerale, Tome1, Saint-Etienne

1855 et 1856.



%

8. 156.] Gornishe Waferhaltungsmajchinen. 965

gleichung des Geftänggemichtes nöthigen Anzahl gußeiferner Teller F be»

faftet, und jet mittelft eines Yenfarmes HL die Steuerftange KL in Be-

wegung, an welcher zugleich der Kolben der Speifepumpe M figt. Die

innere Steuerung der Mafchine mittelft zweier doppelfigigen Ventile U und

7 ift aus dem fenfrechten Querduchichnitte dev Dampffanımer in ig. 684

zu erfehen. Der bei N aus dem Dampfteffel zugeführte Dampf ftrömt bei

geöffnetem Einlaßventile U in die Dampffammer UV und mitteljt bes

Communicationsrohres O von unten in den Dampfcylinder ein umd treibt

den Dampffolben mit dem Scadhtgeftänge empor. Mod) während des

Kolbenaufganges wird jedoch das Ventil U niedergedrüdt, und am Ende

deifelben das Austritts- und Gleichgewichtsventil 9 eröffnet, jo daß nun der
vorher in Wirkfamkeit gewefene Dampf aus O zurid, durd) 9 hindurch)
und in den Raum W treten kann, welder durd) das Rohr Q mit dem
Dampfeylinder von oben und durd) das mit einem Droffelventil X verjehene
Kohr R mit der äußeren Luft communieirt. In Holge deffen ftrömt nicht

- nur der Dampf, weldjer den Dampfeylinder verläßt, durc) AR aus, fondern
erhält aud) diefen Eylinder in einer höheren, die Wirfung des neu zutreten-
den Dantpfes befördernden Temperatur.
Das regelrechte Deffnen und Verfchliegen der Ventile U und Y wird durd)

Gewichte und mittelft der auf der Steuerftange ZK figenden Steuerfnaggen
S und T, Fig. 685 (a.f.©.), durd) folgenden Mechanismus und auf folgende
Weife Hervorgebradt. Das Einlagventil U ift mittelft der Stange u, des
doppelarmigen Hebeld 2, und der Stange u, an den Arm dk der Steuer-
welle d, jowie das Austrittsventil 9 mittelft der Stange ©, des einarinigen

Hebel v, und der Stange v, an den Arm el der Steuerwelle e ange-
fchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel s, welcher von der
Knagge S empor=, jowie die Welle e einen Stewerhebel t, welcher von der
Knagge T niedergedrückt wird, woher die exfte Welle um einen gewifjen
Winkel Iinfsum und vefp. die zweite Welle um einen gewiffen Winfel

vechtsum gedreht wird. Zmei Gewichte p und r, wovon das eine an einen

Arme dm der Welle d und das andere an einem Arme en der Welle e
nieberzieht, geben diefen Wellen die entgegengefegten Drehungen. Endlich)
figen auf diefen Steuerwellen nod) die in Fig. 686 (a.©.967) abgebildeten
Sperrräder dı und e,, welche von den Sperrflinfen wx und ya ergriffen
und dadurch) an der von den gedachten Gewichten erftvebten Umdrehung ver-
hindert werden. Zur Auslöfung diefer Sperrflinfen dient dev aus Bd. IT.
befannte, im Wefentlihen aus einer Drudpumpe beftehende Satavakt -Y,
Fig. 683. Der um 0 drehbare, mit der Pumpe % des Katarakts verbundene

und durch dag Gewicht g belaftete Hebel aog wird vechts mittelft der

Scheerenftange F vom Gegengewichtsbalancier EFG beim Aufgange des
Schachtgeftänges aufwärts-, dagegen am Ende des Geftängaufganges vom
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Gewichte g niedergedrüct, und die an ihm angefchloffene Stange ac wird
hierbei evft abwärts gezogen und dann wieder aufwärts gefchoben, wobei

Fig. 685.

  
mittelft der an diefer Stange figenden Bolzen b und c, Fig. 686, die eine

oder die andere der Sperrklinfen y2 und zw aus den Sperrrädern e, umd
dı ausgelöft wird. Das Steuerungsfpiel geht nun mit Hilfe des Katarafts
auf folgende Weife vorfih. Der Dampflolben und alfo auch das Schacht:
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geftänge ftehen unten, und beide Dampfventile jeien gejchloffen. Das nm

niederfinkende Gewicht g des Katarakts fchiebt die Stange ac aufwärts, Löft

am Ende die Sperrflinfe zo aus dem Sperrrade d, aus, und das an der

Steuerwelle d hängende Gewicht p dreht diefe Welle vechtsum, und diefe

&ig. 686. eröffnet num mittelft ihres Armes dk
u.f.w. das Admiffionsventil U. Nad)-
dem der num auffteigende Dampftolben

einen gewiffen Theil feines Weges
zurüicfgelegt hat, wird der Steuerhebel s
von der. Knagge S ergriffen und empor=
gehoben, wobei fid) natürlich das Ein-

teittöventil U wieder verfchliegt und die
Sperrklinfe wx fi) wieder in das
Sperrrad d; einlegt. Während des
übrigen Kolbenganges wirkt der Dampf
durch Expanfion, und der Gegen:

a gewichtsbalancier hebt den rechten Ar
og des Hebels ag und folglich aud)

das Gewicht g und den Plunger % empor, wobei natürlid, die Stange ac
abwärts gezogen wird. Am Ende de3 Kolbenaufganges vlt daher der
Bolzen b die Klinke yz aus dem Sperrrade e; aus, e8 wird num die Welle

e frei und von dem an ihr hängenden Gewichte r Kinfsum gedreht, und hier-
durch) das an den Arın el diefer Welle angejchloffene Austrittöventil 9 ge
öffnet. Im Folge deffen geht dann der Dampffolben fanımt dem Geftänge
und der Steuerftange ZK wieder nieder, und wenn endlich der Steuer-
hebel & von der Knagge T ergriffen und niedergedrüct, hierdurch das Bentil
V wieder gefchloffen und die Sperrklinfe y2 wieder in da8 Sperrrad e,

eingerict ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintvetende
Paufe hängt natürlic) davon ab, wieviel Zeit der Plunger % zum Nieder:
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift wieder von der durch einen Hahn zu

ftellenden Ausmündung des Plungereylinders abhängig. Berg. Bd. II.

Borftehende Mafhine, deren Dampfeylinder 1,88 m und deren Pumpe
0,5m Durchmeffer hat, macht bei 3m Hubhöhe 6 bis 8 Spiele in der

Minute,
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Dampfes in den Dampfmafchinen um fo vortheilhafter ift, je größer das

Srpanfionsverhältuig gewählt wird, fo hat man fehon feit Watt die Er-

panfion bei den Wafferhaltungsmaschinen angewendet, und man muß die

ökonomische Wirkung der Cornwaller Mafchinen Hauptfächlid, dev hohen (bis
zwötffachen) Expanfion zufchreiben, welche bei diefen Mafchinen angewendet
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wurde, und welche aus den im Thl. II. angegebenen Gründen wegen der
hohen Spannung des Keffeldampfes (4 bis 5 Atmofphären) und wegen der
vorhandenen Condenfation möglich; war. Es muß indefen bemerkt werden,
daß mit der Anwendung einer ftarfen Expanfion bei den Bofjerhaltungs-
mafchinen beträchtliche Nachtheile verbunden find, welche unter Umftänden
nit nur den vegelvechten Betrieb der Pumpe zu ftören vermögen, fon-
dern auch oft die gänzliche Zerftörung derjelben im Gefolge gehabt Haben.
Diefe Nachteile rühren aus der Veränderlichkeit des auf den Kolben wir-
fenden Dampfdruces her, welche mit vergrößerter Erpanfion zunimmt, und
man fann fi davon Leicht in folgender Art ein Bild machen. Wenn F den
Duerfchnitt des Dampffolbens und 9 den im Cylinder wirkfanen Drud des
Dampfes pro Flächeneinheit, daher Fp — P die treibende Kraft bedeutet,
jo wird bei einer Mafchine ohne Expanfion dev gefanmte Widerftand W
einfhlieglic aller Neibungen, welder fid) der Bewegung des Geftänges ent-
gegenfegt, ebenfo groß fein können. Die Erhebung des Geftänges erfolgt in
diefem Falle mit einer nahezu gleichmäßigen Gefchwindigfeit, deren abfolute
Größe man durch Negulivung des Dampfzulagventils Leicht auf ein ge=
wünfchtes Maß bringen kann.

Wenn dagegen der Dampfzuflug zum Cylinder abgefehnitten wird, fobald

der Kolben einen gewiffen Bruchtheil 2 U de8 ganzen Kolbenhubes I durd-

laufen hat, jo daß aljo eine & face Exrpanfion ftattfindet, wird der bis dahin
conftante Dampfdruf,F'p während der Exrpanfion ftetig Kleiner, bis er am
Ende des Kolbenlaufes einen Werth annimmt, welder unter Zugrunde-

legung des Mariotte’fchen Gefeges zu PL = Fpı = Ft gefunden wird,

Der Widerftand W des Öeftänges wird daher jegt nicht mehr den großen
Werth P des urfprünglichen Dampfdrudes, fondern nur eine zwifchen dem
Anfangswerthe P und dem Endwerthe P, gelegene Größe haben fünnen,
welche fic) ergiebt, wenn man die verrichtete Arbeit diefes Widerftandes WI
der mechanifchen Leiftung des Dampfes gleichfegt. Die Iegtere beftimmt fich
befanntlich, unter Annahme des Mariotte’fchen Gefeges, für das

Dampfoolumen 9 — rt von der Spannung p und fir die Expanfion

2
pı

2 —=— au

Yp (1 # In)Er + m).
pı €

Dan erhält daher den gleichmäßigen Widerftand W durd) Gfeichfegung
beider Ausdrüce
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wi=r®u + Ine) zu

w=r£u +n)=Fpm(l +).

Man erlangt hiervon eine deutliche Anfchauung durd) das befannte Dia-
gramm, Fig. 687, in welchem über der Bafis AB — 1 in verfchiedenen

Punkten der Kolbendruf als Drdinate aufgetragen ift. Während diefer

Drud von A bis D, auf der Länge a1 conjtant glei AU=D,D=Fp

x T
ift, finft derjelbe in 3 auf den Wert) BE—= F ur Fp,, und

man hat in der Flähe ACDEBA bekanntlich ein Maß fr die
Sig. 687. verrichtete Arbeit des

Dampfes während eines

© D 3 Kolbenhubes. Trägt
f man fen n AK

— Fp, den Rüddrud

G de8 Condenfators oder
bei Nichteondenfationg-
mafchinen demjenigen

1 der Atmofphäre auf

die Kolbenrücfläche auf,
und maht KF gleid)
dem conftanten Wider-

ftande Q des Geftänges,
fo erhält man in dem Nechtede AG die Größe der von dem Gegendrude und
dem Widerftande confumirten Arbeit. In dem Schnittpunfte 7 erhält man

diejenige Kolbenftellung, in welcher der treibende Dampfdrud gerade bis auf
den Betrag der Widerftände (incl. des Gegendrudes) hHerabgegangen ift, und
während daher die dur, das PVieret FODH repräfentixte mechanische
Arbeit A auf Beichleunigung dev Maffen gewirkt hat, muß durd) die Hinter

halb H ftattfindende Verzögerung der Maffen eine Lebendige Kraft zur Er-
Hebung des Geftänges wieder nugbar gemacht werden, welche durd) das eben
fo große Flächenftif ZGE vepräfentivt wird. Man erfieht hieraus, daß

da8 Pumpengeftänge, welches feine Bewegung nit Null Gefchwindigfeit in
A beginnt und in B beendigt, in ZZ feine größte Gefchwindigfeit v erlangt
hat, welche, weil fie durch die mechanische Arbeit A—= FODEH erzeugt
worden ift, durd)
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gefunden wird, wenn G das Gewicht des Geftänges incl. der an der Be-
wegung theilnehmenden und auf die Geftängare veducirten Maffen, wie

Gegengewichte, Contrebalancier zc., bedeutet.

Diefer Ausdrud zeigt nun, daß die marimale Gefhwindigfeit v um fo
größer wird, je Heiner da8 Gewicht F umd je größer der Arbeitsbetrag A
ausfällt, welder legtere offenbar mit zunehmender Erpanfion größer wird

und beim Fortfall der Erpanfion gänzlich verfchwindet. Es geht hieraus
hervor, daß ein großes Gewicht @ des Geftänges auch, einen entjprechend
grogen Werth von A zuläßt, ohne daß die Gefhtwindigfeit v eine unzuläffig
hohe Größe annimmt.

Daraus erflärt fi auch, warum gerade in den tiefen Gruben von Gorn-
wallis, deren Geftänge ganz beträchtliche Gewichte Haben, fo bedeutende
Erpanfionswirfung möglid) war. Wenn man indeffen auch bei leichteren
Geftängen hohe Exrpanfionen anwenden wollte, fo wirde die Gefchtwindig-
feit » der Öeftängmaffen bedenkliche Werthe annehmen, und die gefährlichften
Sataftrophen find in der That durd) folde Anordnungen veranlaßt worden,

dadurd) 3.B., daß der Dampffolben mit großer Gewalt gegen den Eylinder-

dedel gefchleudert wurde und denfelben zertriimmerte. Die Erfahrung hat
gezeigt, daß man mit der Gefchwindigfeit der Geftänge einen gewifjen
Werth nicht wohl überfchreiten darf, den man zu hHöchftens 2m annehmen

fann. Legt man für die marimale Gefchteindigfeit v einen gewiffen Grenz-

werth zu Grunde, fo fan man bei einem gewifen Expanfionsverhältniffe &,

d. h. für einen daraus fid) ergebenden Werth der Befchleunigungsarbeit A,
das erforderliche Gewicht GE der zu befchleunigenden Maffen aus der Glei-

2

dung @ =—A ermitteln, und man wiirde dann, falls das Geftänge nur

ein geringeres Gewicht, etwa G,, hätte, demfelben das fehlende Gewicht
G — 6, hinzuzufügen haben, etwa in der Art, daß man die eine Hälfte

diefes zufhüffigen Gewichtes mit ea dem Geftänge divect Hinzufügt,

und die andere Hälfte an einem Contrebalancier wirfen läßt, um das Ueber

gewicht des Geftänges nicht größer als GC, werden zu laffen. Daß zufolge
diefer Anordnung das Geftänge wieder einem größeren Zuge ausgefegt, die

ganze Einrichtung auc) wejentlich thewwer und weniger einfach wird, ift
erfichtlich und erklärt, warum man vielfach die Wafferhaltungsmafchinen mit
nur geringer oder ganz ohne Erpanfton arbeiten läßt, indem man Lieber

einen größeren Brennmaterialaufwand in Kauf nimmt, als jene befagten
Uebelftände.

Die Exrpanfion de Dampfes in den Wafferhaltungsmafcinen hat nod)

einen anderen Nachtheil im Gefolge, welcher aus der Veränderlichfeit des
auf den Kolben wirkenden Dampfdrudes herrührt. Da im Beginne de8
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Hubes der Dampfdrud Fp, weldher in der Figur dur) AT dargeftellt ift,
den Widerftand' des Gegendrudes und des Geftänges AF um die Größe
FC=F(p — 9) — Q übertrifft, fo wird das Geftänge mit einer

entfprechenden Bejcleunigung Ferm

ginnen und e8 wird ein Abreigen des Kolbens vom Waffer in dem unter-
ften Pumpenfage, welder immer faugend wirkt, und in Folge deffen ein
Waflerfhlag entftehen, wenn das Wafler im Saugrohre nicht mit der ent-
Iprechenden Befchleunigung durd) den Atmofphärendrud angetrieben wird,
wie dies fir die durc, Kurbeln betriebenen Pumpen in $. 142 näher be

fprochen worden ift. Fiir die höchftens mögliche Befchleunigung des Waffers
im Saugrohre hat man, unter A, die Saughöhe und aud) die Yänge des
Saugrohres, und unter b die Wafferbarometerhöhe verftanden, den Ausdrud

b—h
ws

9 jeine Bewegung be-

 

unden muß für den Fall, daß das Saugrohr mit dem Pumpencylinder
gleichen Querfchnitt hat, der Bedingung genügt werden:

dr a eere—n > een

Da nun die Saughöhe A, aus praktischen Gründen in der Pegel fehr
groß, etwa zwifchen 5 und Sm liegend anzunehmen ift, fo exfennt man,
daß der Uebelftand des Wafferfchlages ehr Leicht eintreten Fann, wenn

bei höherer Expanfion die Beichleunigung des Geftänges durd) den Dampf-
überdruf während der VBolldrudperiode beträchtlich wird.
Um num doch eine öfonomifche Verwendung des Dampfes vermöge einer

hohen Erpanfion zu erzielen, ohne die gedachten Uebelftände in fo hohem

Grade in Kauf nehmen zu müflen, wie dies bei der Erpanfion in einen
einzigen Cylinder der Fall ift, hat man fic) bemüht, die Exrpanfion nad)
Analogie der Woolf’fchen Dampfmafchinen (f. THl. ID) in zwei Cylindern

gleichzeitig vorzunehmen, und hat mit foldhen Mafchinen fehr günftige
Nefultate erzielt. Die Anwendung zweier Cylinder zu diefem Zwede gefchah
fon von Hornblower*) mit Niederdrurckdämpfen im vorigen Jahrhundert
bei cornifchen Wafferhaltungsmafchinen, doc, wurde das Syftem wieder ver-

laffen, und erft in der neueren Zeit ift dafjelbe von dem Ingenieur Kley
mit großem Bortheil unter Verwendung von Hochdruddampf ausgeführt und
zur Geltung gebracht worden. Zur Erläuterung diene die Fig. 688 (a. f.©.),
welche dem Wefen nad) eine der beiden einfachwirfenden Wafferhaltungs-

*) ©. Kley, Die einfach = und directwirfenden Woolf’fchen RRONIADSHERHR«
majchinen der Grube „Altenberg“ bei Uachen. 1865.
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mafchinen darftellt, die von K’ley zuerft in den Jahren 1861 und 1862 auf
der Galmeigrube „Altenberg“ bei Aachen ausgeführt worden find. Die beiden

dig. 688.

 
Dampfeylinder A und B find fo neben einander Über dem Schachte auf-

geftellt, daß das Geftänge @ direct an die Kolbenftange Ay des großen

Cylinders B angefchloffen ift. Das Geftänge dritt, wie üblich, durd) fein
Gewicht beim Niederfinken das Waffer der Drudpumpen empor, und es ift
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zuc Ausgleihung des überfchüffigen Gewichtes der Gegengewichtsbalancier C

mittelft der Schubftange c, c, an das Geftänge angejchloffen. Die Kolben-

ftange %, des feinen Eylinders A ift durch) c3c, gleichfalls mit dem Dalan-

cier verbunden, fo daß beim gleichzeitigen Auffteigen der beiden Kolben durch

die vereinte Wirkung derfelben und des Gegengewichtes das Geftänge ge-

hoben wird. Zur Bertheilung des Daimpfes find die fünf Bentile &,, @&, ßı, Pa

und 7 angeordnet, von denen &, und Pdie Eintrittsventile find, nad) deren

Eröffnung dem Dampfe Zutritt unter die Kolben A und B geftattet ift,

während &, und ß, die entjprechenden Austrittöventile für den unter diefen

Kolben befindlichen Dampf bilden. Das Ventil y endlich) geftattet dem ent-

weichenden Dampfe durch das Rohr R den Zutritt zu dem Condenjator,

deffen Luftpumpe Z von c; aus ihre Bewegung erhält.

Aus der Zeichnung ift zunächft Mar, daß beim Niedergange des Öeftänges,

vorausgefegt, daß nur die Austrittsventile &s und Az geöffnet find, ber

unterhalb jedes Kolbens befindliche Dampf einfach) durd, die Verbindungs-

röhren &, und ßz über den Kolben tritt, jo daß die Drudkräfte auf beiden

Seiten jedes Kolbens im Gleichgewichte find; das Geftänge wird daher

nur duch fein Uebergewicht finfen. Wenn aber behufs der aufiteigenden

Bewegung die Ventile @, und ß, gefchloffen, dagegen die übrigen drei Ben-

tie &,, ß, und Y geöffnet werden, fo tritt nicht nur Frifcher Keffeldampf

dur) das Rohr d und Ventil @, unter den feinen Kolben, fondern aud)

der über den Heinen Kolben befindlid;e Dampf durch, P, unter den großen

Kolben, umd gleichzeitig fteht der Raum oberhalb des großen Kolbens B

mit dem Condenfator in Verbindung. Es ift nad) dem in THl. IT. über die

Woolf’fhen Mafchinen Angeführten Mar, daß durch die Wirkung des

Dampfes, welcher von oben auf den Heinen Kolben A und von unten gegen
den großen Kolben B drüct, eine mehanifche Arbeit gewonnen wird, welde

gleid, der Exrpanfionswirfung des Dampfes ift, der anfänglid, den Heinen

Cylinder A und fcließlic den großen Cylinder B ausfillt. Da die Quer-

ihjnitte f und F diefer Clinder bei den Altenberge Majcdinen fi) wie

1:2, und die Kolbenhübe Z und Z, fi) ebenfalls wie 1: 2, die Cylinder-

räume daher wie 1: 4 verhalten, fo ergiebt fid) Hieraus, daß durc) die ge»

dachte Wirkung eine vierfadhe Exrpanfion oder allgemein eine Erpanfion im
F : :

Berhältniffe Y erreicht wird, wenn p = = das Verhältniß der Cylinder-

räume vorftellt. Schliegt man ferner das Eintrittsventil «; noc) vor Be-

endigung der auffteigenden Bewegung, fo daß alfo fchon in dem Eleinen

Sylinder eine Exrpanfion etwa in dem Verhältniffe v erreicht wird, jo erzielt

man in der Mafchine im Ganzen eine Erpanfton im Berhältniife ev p.

Die Atenberger Mafchinen find jo conftruirt, dag der Dampf im Eleinen

Sylinder ohne Exrpanfion wirft, daß alov = 1 ımd E= pP — 4 ill.
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Die Steuerung der Ventile gefchieht durch) diefelben Hilfsmittel (Sperr-
flinfen, Anftoßfnaggen und Kataraft), wie bei den eincplindrigen Cornwaller
Mafchinen, was, wie man leicht erkennt, destwegen möglich ift, weil die Er-
Öffnung des Eintrittsventils ©, ftetS mit derjenigen von ß} zufammenfällt,
und weil aud) «, ftets zu derfelben Zeit wie ß, bewegt wird. Nur das
Schließen der Einlafventile &, und ß, findet fir den Fall nicht zu gleicher
Zeit ftatt, daß in dem Heinen Cylinder fon eine v fache Expanfion vor-
genommen werden fol. Die Einrichtung der Steuerung. wird daher nicht
wefentlich complicirter, al die der eincplindrigen Mafchinen. Daf durd)
die Erpanfton in zwei Cylindern die Ungleichmäßigkeit des treibenden Drudes
viel geringer ausfällt, als wenn eine ebenfo hohe Erpanfion in einem
einzigen Cylinder vorgenommen wird, läßt fich ebenfalls aus dem Diagramm
erfennen. .
Zu dem Ende denfe man fi) der Anfchaufichkeit wegen die Wirkung des

feinen Kolbens A an denfelben Punkt des Balanciers verlegt, an welchem
der große Kolben B angreift. Dies kann dadurch gefchehen, dag man da-

felbft einen Kolben vom Querfhnitte 4 — nr annimmt, fo daß das DVo-

fumen A L diefes fingivten Cyfinders gleich demjenigen FT des Heinen

Cylinders ift, und nıan 2 = Fr: —_ hat. Hierdurd) wird an der
1 1

Wirkung des Dampfes nichts geändert, vorausgefegt nur, daß man in diefem
Eylinder diefelbe v Fade Exrpanfion anwendet, d. h. das gleiche Dampf-

volumen V —= fi - L=f 2 I zur Wirkung bringt. Hierdurd) ift e8

möglich) gemacht, die Diagramme für beide Kolben auf diefelbe Bafis
00, =L, Fig. 689, zu beziehen.

Ind
ft nun 9 wieder der anfängliche Dampfdrud, und p, — 5: der Drud

am Ende de8 Hubes unter dem Kleinen Kolben, fo erhält man in der Curve

A befanntlich die Darftellung fiir die Arbeit de8 Dampfes, welcher auf die

Unterfläche des Fleinen Kolbens wirkt, vorausgefegt, daß

0A=/iP,

1
0, Aı = hm = Veh

und

1er
v v

gemacht wird, und die Cie A, A, der Spannungsabnahme des Dampfes

nad) dem Mariotte’fchen Gefege gemäß conftruit wird. Während diefes
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Hubes Hat aud) der von dem vorhergehenden Spiele her oberhalb des Fleinen

Kolbens befindliche Dampf eine treibende Arbeit auf den großen Kolben

Fig. 689.

Er—Eı

@L----46,
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umd eine widerftehende Arbeit auf die Nüdfläche des Kleinen Kolbens aus-

gebt. Diefe Arbeiten zu bejtimmen, fei bemerkt, daß die Spannung diejes

Dampfes zu Anfang gleich) pi, aljo der treibende Drud auf den großen

Kolben glei OB—Fpı und der hindernde Drud auf den Heinen Kolben

glei) Oa — fipı it. Zu Ende des Hubes Hat diefer Dampf aus dem

Bolumen fj L in dasjenige FZ, alfo im Berhältniß z — 9 fid) ausge
1
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dehnt, weshalb feine Spannung auf 25 — =2 55N r » herab-

gefunfen ft. Man hat daher den Kolbendruf am Ende des Hubes gleich
Fp = Apı = 9A, fo daß durd) die Pine BA, die Arbeit des
Dampfes auf den großen Kolben und durch die Pinie aa, die Arbeit des
Riücdrudes auf den Heinen Kolben dargeftellt ift, wenn man O,aı — fiPs

macht. Diefe Pinien BA, ımd aa, felbft find unter Zugrundelegung des
Mariotte’fcen Gefeges leicht zu conftruiren, denn man findet für irgend
eine Kolbenftellung X im Abftande = vom Anfange die Spannung des

Dampfes pz dafelbft durch) die Beziehung

Alp =I[Fx + fi (L— 2] p=,

und fann danad) die Ordinaten

XN=Fp md Xn =fır

auftragen. Bezeichnet endlich nod) 2, den Gegendrud des Condenfators, fo
hat man nod) in der Geraden bb, welche im Abftande Ob — F'p, zur
Bafis O parallel gelegt ift, die Arbeit des Gegendrudes auf den großen

Kolben dargeftellt. Sett man mn diefe Arbeiten in geeigneter Art zu-

fammen, derart, daß die Pinie C der Summe von A und B, und ebenfo die

Linie e der Summe von a und db entfpricht, und fubtrahirt die Ordinaten

der refultivenden Nitckdrudscurve e von denjenigen der refultivenden Curve

€ de8 treibenden Dampfdrudes, fo erhält man endlic) in der Curve D die
Begrenzung der Fläche ODD,D, O,, welche die gefammte Arbeit während

eines Kolbenhubes darftellt. Zieht man nun nod) die dem durchjchnittlichen
Pumpenwiderftande entpredjende Gerade Q Q, parallel zur Bafis, fo erhält
man im Duchfchnitte M die Stellung der Kolben für die größte Kolben-

gefchrwindigfeit und in der fchraffirten Fläde QDD,M das Maf für die
Beichleunigungsarbeit. Während der durchfchnittliche Widerftand des Ge-
ftänges durch) OQ dargeftellt ift, wird im Anfange des Hubes eine größte

Zugkraft gleich OD darauf ausgeübt, fo daß die Kraft QD bejchleunigend

voirkt. Es ift leicht zu erfehen, daß fowohl diefe überfchüiffige Kraft im
Beginne des Hubes, wie aud) die auf Beichleunigung des Geftänges ver

wendete Arbeit in dem vorliegenden Falle beträchtlich Heiner ausfallen muß,
als in einer gleich ftarfen eincylindrigen Mafchine, d. H. einer folchen, in

welcher man dafjelbe Dampfvolumen

1

in demfelben Berhältniffe & — v p exrpandiren läßt. ine folche Mafchine
müßte offenbar einen Eylinder erhalten von dem Inhalte
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er. —vofi . DeuBr

d. h. gleich demjenigen des großen Syfinderd‘, und der Dampf müßte ab-

gefperrt werden, wenn der Kolben den Weg . L durdjlaufen hat. Der

anfängliche Drud ift daher hierfiiv durch OE — Fp gegeben und bleibt

auf dem Wege OF — n L conftant. Das für eine folche Mafchine gel-

tende Diagramm ift in der Figur durd) die pumftirte Linie BE, Ay A, dar-

geftellt, und zeigt ohne Weiteres, daß fowohl der anfängliche Kolbendrud

den mittleren in viel höherem Grade überfteigt, wie aud) daß eine größere

Arbeit, nämlich, die der Flähe GG, Hı entfprechende, auf Bejcleunigung

des Geftänges verwendet wird, als dies bei den Woolf’ihen Mafhinen

der Fall ift.

In Folge diefes Umftandes und wegen der fehr öfonomifden Verwendung

des Brennmaterial® Haben fid, denn die Woolf’schen Wafferhaltungs-

mafhinen in neuerer Zeit mehr und mehr eingeführt, und zwar jomohl

einfac)- wie aud) doppeltwirfende*). Es mag nod) bemerkt werden, daß die

Kley’fchen Wafjerhaltungsmajchinen des Altenberges bei 1,70 m und

1,20 m Durcmeffer der Dampfeylinder einen mittleren Hub des großen

Eylinders — 2,8 m und einen halb fo großen des Heinen CSylinders haben.

Die Plungerfolden der Plunger Haben 0,55 m Durdmefjer und deren

größte Gefchtwindigfeit ift zu 0,84 m bemefjen, wa® einer Anzahl von neun

Spielen pro Minute entfpricht. Der Kohlenverbraud) ftellte fd, auf 2,4 kg

pro Stunde und Pferdefraft.

Doppeltwirkende Wasserhaltungsmaschinen. Alle älteren 8

‚Wafferhaltungsmafchinen mit Geftänge arbeiteten einfachwirkend, devart, daß

dur; den Dampfdruck nur ein Emporheben des Geftänges bewirkt wurde,

welches beim Niederfinfen durch) fein eigenes Gewicht das Waffer empor=

drückte.
Um die Dimenfionen der Dampfcylinder zu ermäßigen, hat man in

neuerer Zeit die Mafchinen als doppeltwirfende gebaut, jo daß die Arbeit

des Dampfes forohl beim Aufgange wie beim Niedergange des Kolbens

ausgenugt wird. E83 find hauptfählic zwei Anordnungsweifen hierfür

gewählt worden. Bei der einen wird durch) ein Gegengewicht G, Fig. 690

und 691 (a.f. ©.), das Gewicht ded Geftänges jo weit abbalancirt, daß ihm

*) ©. über die Woolf’ihen Majhinen von Kley zu Saarbrüden (einfache

wirkend) und zu Nübersdorf (doppeltwirfend) die Schrift von Hörmann, Die
neuen Wajjerhaltungsmajdinen ıc.

Weisbah- Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IL. 2, 622

55.
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Um die vorftehend angeführten VBorziige der rotirenden und alternivenden
Wafferhaltungsmafcinen in derfelben Mafchine zu erlangen, ohne deren

2
z

2
o

 
Nachtheile in Kauf nehnten zu müffen, ift in der neiteften Zeit von Key

ein Mafchinenfyftem erfunden, welches bereitS vielfach zur Ausführung ge“
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kommen ift, und welches einen der wichtigften Fortjchritte auf diefem Gebiete

bezeichnen dürfte. Die Mafchine ift hierbei mit einem Balanciev DEE,

Fig. 694, und einer Schwungradwelle HI verfehen, die Steuerung aber nicht
von diefer Welle abhängig gemacht, fondern die Mafchine wird durd) eine

Steuerftange s mit Hülfe von Bentilen und Kataraften ähnlicd) wie die Corn-

waller Mafchinen geftenert. Der Dampffolben A wirkt in B auf den Balancier,

welcher in D das Geftänge und in GE das erforderliche Gegengewicht trägt.

Die Bewegung der Steuierftange wird von einem auf der Are C des Balan-

ciers befeftigten Hebel CK mittelft des Hitlfsbalancievs Act Übertragen.

In Folge diefer Anordnung fann man durch Ausdehnung der durd) die

Katarakte ermöglichten Hubpaufen die Anzahl der Hube beliebig, bi8 etwa

auf einen pro Minute, ermäßigen, während unter gänzlicher Befeitigung der

Banfen die Mafchine einen fo jAnellen Gang annehmen fan, wie die gute

Wirkung der Pumpen ihn mod verträgt. Im legteren Yale votirt das

Schwungrad continuirlich in derfelben Richtung. Bei langjamer Gangart

jedoch, wird das Spiel der Ventile derart vegulivt, daß die Paufe eintritt,

wen die Kurbel nod) etwas vor oder Hinter dem todten Bunte fteht.

Diefe beiden Fälle unterfcheiden fi) dann dadurch von einander, daß bei der

darauf folgenden, durch den Katarakt eingeleiteten Bewegung das Schwung-
vad entweder in der mit der vorherigen entgegengefegten oder berein-
ftimmenden Richtung fich bewegt. Geht z. B. die Kurbel aus ihrer Stel-
lung A nahe dem unteren todten Punkte, Fig. 695, in der Richtung des
Pfeiles x während des Kolbenaufganges nur bi8 zum Punkte B’ vor dem

Fig. 695. Fig. 696. oberen todten Punkte,
fo wird der nad) der

BB ‚E = Paufe eintretende Kol-
: benniedergang eine Dre-

hung im inne des

Pfeiles 0’ erzeugen, wo-
gegen diefe Drehung
«" beim Niedergange -
mit & übereinftimmend

ift, wenn der Stillftand

der Kurbel erft Hinter dem todten Punkte in 3”, Fig. 696, ftattfindet.
Durd) entfprechende Stellung der Stenerfnaggen hat man c8 in der Gewalt,

den einen oder anderen Zuftand nad) Belieben herbeizuführen.

Diefe Mafchinen gewähren außerdem nocd) eine befondere Sicherheit im
Valle eines Geftängbruches oder einer fonftigen Zufälligfeit, durc) welche

die Mafchine plöglich bedeutend entlaftet wird. Indem nämlid) dann die ganze
Kraft de8 Dampftolbens befchleunigend auf das Schwungrad wirkt, wird
das [egtere bedeutend iiber den todten Punkt ausfchlagen und dabet den Kolben

  
   

  
He
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des Kataraftes, welcher durch, fein Niederfinfen fir den folgenden Hub das
Dampfeintrittsventil öffnen wiirde, wieder emporziehen, bevor ex wirfen kann,

fo daß dadurch die Steuerung umwirffam wird, und in Folge deffen die
Meafchine fich felbft ftil ftellt. Diefe Mafchinen find doppeltwirkend, haben
leichte Schwungräder, arbeiten mit Condenfation und ftarfer Expanfion und
find deshalb fehr öfonomifc im Betriebe. Die großen Mafchinen über
200 Pferdefraft werden mit zwei Dampfcylindern (nad) dem Woolf’fchen
Syfteme) gebaut.

Pumpen für Wasserwerke. Nidt immer heben oder drlicen die

Pumpwerfe das Waffer unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie
dienen nur dazu, dafjelbe in einen befonderen Raum zu drüden, welcher mit
einem unter höherem Drude ftehenden Fluidum, 3. B. Luft, Dampf oder

anderem Wajler, erfüllt if. Diefer Fall fommt nicht allein bei den Speife-

pumpen der Dampffeffel, fondern aud) bei faft allen Wafjerwerfen zur Ber-

forgung großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleichförmige Bewe-
gung des von den Pumpen geförderten Waffers nicht auf die Wafjermaffe

in den meist fehr langen Yeitungsröhren übergehe, wodurd) nicht allein die
Wirkfamfeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch die Feftigfeit
diefer Röhren übermäßig in Anfpruch genommen werden wiirde, ift es nöthig,
dag zugepumpte Waffer zunächft in einem nahe bei dem Puntpwerfe ftehenden

Refervoir aufzufangen, und von hier aus mittelft Leitungsröhren nad) den ver-

fchiedenen Punkten des Bedarfs fortzuführen. Um das Wafjer auch in die

höheren Stodwerfe der Wohngebäude Leiten zu können, ift einem folchen

Wafferrefervoir eine größere Höhe und folglich eine thurn= oder fäulenför-
mige Geftalt zu geben. Im neuerer Zeit jegt man folde WafjertHiirme
aus Eifenplatten oder Eifenbled) zufammen, fo daß diefelben dann fogenannte

Standröhren von1bi8 2m Weite und von nicht felten 50 bis 60 m Höhe
bilden. Zuweilen wendet man aud) zwei nebeneinanderftehende Standröhren
an, in welchen Falle das zugepumpte Waffer in der einen Nöhre empor-
fteigt, dann oben durch) ein Seitenvohr in die andere Standröhre tritt und
hier wieder niederfinkt, che e8 in die Hauptleitungsröhre gelangt.

In neueren Zeiten bedient man fi) auch, namentlich in Frankreich, ftatt
der hohen Standröhren großer fänlenfürmiger Windfeffel, und verfieht
diefelben mit einer Keinen Yuftpumpe, welche die durch die Wandfugen durc)-

dringende und mit dem Waffer fortgeführte Luft durd) Zudrlicken anderer

Luft wieder exfegt.

Die Eimichtung de8 Pumpenmehanismus einer Wafferhebungs-

dampfmafcdhine für eine fädtifhe Wafferverforgung läßt
fi, aus der Abbildung in Fig. 697 exfehen, welche den verticalen Durd;-
jehnitt von einem Theile der Cornwaller Wafferhebungsmafchine von
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Big. 697.
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East London Waterworks, Old-Ford *), vorftellt. Es ift CA die linfe

Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittelft eines

Watt’fchen Parallelogramms angreifenden einfachtwirkenden Cornwaller

Dampfmaschine in fchwingende Bewegung verfeßt wird; ferner ift B der

Plunger mit dem Gehäufe UT zur Aufnahme der Negulirungs- Gewichte,
Meiter ficht man in Z den Pumpenförper, in HK einen Theil des Stand-
tohres, in F und G Communicationsröhren zwifchen dem Pumpenkörper und

dem Standrohr, und in F das Saug-, fowie in W das Steigventil. Uebris

geng ift der Plunger im Niedergange begriffen und deshalb V verjchlofien,
dagegen W geöffnet dargeftellt. An dem Balancier hängt nod) die Kolben-
ftange ON der Puftpumpe N, fowie die Kolbenftange PQ der Speifepumpe

0. Die Kolbenftange ST der Kaltwafjerpumpe RS, welche wie die Haupt-
pumpe das Wafler aus einem gemanerten Baffin nimmt, ift dagegen an

den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit’ diefem einen und denjelben

Hub. Endficd, fieht man in Z das Austragerohr des Dampfes und in M

den Condenfator, in welchem der durd) Z zugeführte Dampf condenfirt wird.

dig. 698.

 
*) ©. The Cornish and Boulton and Watt Engines erected of

the East London Waterworks, Old-Ford, by Th. Wicksteed, London 1842.
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Der Durcmefier des Dampffolbens mit 2,04m, der des Punmpenfolbeng

1,04 m, ferner der der Pumpenröhren 1,093 m, und der de 38 m hohen

Standrohres 1,27 m. Ferner ift der Hub des Dampffolbens 3,15 m und

der des Pumpenfolbens B nur 2,90 m. Der Hoddruddampf, mit welchen

diefe Mafchine arbeitet, wird in vier ylindrifchen Keffeln erzeugt, wie aus

Fig. 698 erfichtlich ift, welde den Grumdriß der ganzen Mafcjinenanlage

fanımt Dampfteffel und Keffelpaus, jedoch ohne Balancier und Steuerung,

vor Augen führt. Es ftellt hier, wie in der vorigen Abbildung, E den

Pumpencylinder, FG das Communicationsrohr, K das Standrohr, ferner

L das Austragevohr, M den Condenfator, N die Luftpumpe, Q die Speife-

pumpe und S die Kaltwafjerpumpe dar. Von den vier Dampffefleln

D,, D,, D,, D, mit innerer Fenerung R find zwei im Durchfcnitt ges

zeichnet. Der Dampfeplinder A ift mit einem Holzmantel umgeben, und

der Zwifchencaum zwifchen diefem und dem Eylinder mit Ace ausgefüllt.

Das Dampfrohr BB, Bz, durd) welches der Dampf dem Sylinder zuges

führt wird, verbindet die Dampfräume fännmtlicher vier Kefjel mit einander.

Die Speifepumpe Q drüct das Wafjer mittelft dev Speiferöhre TTı T,

in den Vorwärmer U, von welchem aus e8 mittelft der Nöhre 9 in die

Keffel geführt wird. Nod) fieht man in O das Öfeichgewichts-, in W das

Emiffionsventil, in X, Xz die beiden Katarakte u. |. w.

Der Zwed der Wafferthiirme oder Standröhren, bei unregelmäßigem

Abflug des zugeförderten Wafjers einen möglichft conftanten Wafferdrud zu

erhalten, läßt fic) wegen der großen Ausdehnfamfeit der Luft durch Wind-

feffel nur unvollfommen, defto einfacher aber dadurd) erreichen, daß mar

diefen Wafferdrud, welchen die Wafjerfänle in einem folden Standrohre

erzeugt, dur) den Drud eines belafteten Kolbens exfest. Die Wirfung

ift natiirlich ganz diefelbe, ob das Wafjer in einem Nefervoiv von einer

Wafferfäule gedrückt wird, deven Höhe — h und Duerfdnitt — F’ift, oder

ob e8 die Kraft P— Fhy eines Kolbens vom Duerjdnitte F aufnimmt.

Wird in einer gewiffen Zeit dem Hauptrefervoir das Waflerquantum 7

mehr oder weniger hinzugedrüct al3 abgeführt, fo fteigt oder fällt in dem

einen Falle die Wafferfäule und im anderen der- belaftete Kolben um die

Höhe s — E; e8 verändert fich and) der Drud des Waffers auf die Bläche

F in beiden Fällen um die Größe
AP=+FYy=+Vy

und daher derjenige auf die Flächeneinheit
BEIN DES VY

Ar= ee > mat

fo daß die Veränderung um fo Kleiner ausfällt, je größer der Duerfcnitt FF

der Wafferfäule oder des Preßfolbens gewählt wird.
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Die Einrichtung diefer don Armftrong zuerft für den Betrieb von
BWafferfäulenkrahnen :c. angewendeten Accumulatoren wırrde bereits in 8.17
angegeben und dafelbft auch der VBortheile gedacht, welche die Anwendung
derfelben fr den Betrieb intermittirend bewegter Mafchinen gewährt.

Statt der oben bejchriebenen cornifchen Dampfmafchine wendet man in
neuerer Zeit auch für Wafferwerfe vielfach Mafchinen mit Hilfsrotation
an, für welche die fchon oben gelegentlich der Bafferhaltungsmafchinen ge-
machten Bemerfungen ebenfalls gelten. Solde Mafchinen fönnen, wie eben-
falls jchon früher bemerkt, mit einer größeren Sefchwindigfeit arbeiten, al8
die nichtrotivenden, und man erreicht damit einen fehr regelmäßigen Betrieb,
befonders wenn fie als Zrillingsmafchinen conftruirt werden, fo daß die
beiden Kurbeln rechtwinklig zu einander geftellt werden.

Eine foldhe Mafchine Tiegender Anordnung ift die von E. U. Cowper
für den Kryftallpalaft conftrnirte Bafferhebungsmafchine*), Fig. 699. Die
bin» umd hergehende Bewegung des Dampffolbens K von 0,90 m Durd)-
meffer wird vermöge dev gemeinfamen Kolbenftange direct und unverändert
dem Pumpenfolben Z von 0,548 m Durchnieffer mitgeteilt, und von
dem Kreizlopfe C durch eine gegabelte Lenferftange die Kurbel ZD der
Schwungradwelle D ımgetrieben, welche Legtere am anderen Ende mit
einer ebenfolden zu DE fenkvechten Kurbel fir den Angriff der zweiten

Fig. 699.

 
) ©. The Artizan, Auguft 1858, u. Givil-Ing. 1859.
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Mafchine verfehen ift. Die Pumpe ift wie die gewöhnlichen doppeltwir-
fenden Pumpen mit den beiden Saugventilen Y und den Steigventilen W
verjehen, durch welche das aus dem Unterwafler U angefaugte Wafler zu-
nächjft nad) dem 1,15 m weiten und2,5 m langen Windfeffel A gedridt
wird, um von hier durch das Rohr D dem für beide Pumpen gemeinfanen
Rohre Yzugeführt zu werden, welches bis zur Sohle des Olaspalaftes ca. 37 m
Hoc) emporfteigt. Die aus Bronze gefertigten Pumpenventile find doppel=
fisig, ähnlich dem in Fig. 603 dargeftellten Kolbenventile, und die lichte
Durchgangsöffnung jedes Bentils beträgt bei 15 mm Hub derfelben 0,041 qmm.
In welcher Weife die Bewegung der Kaltwafferpumpe O und der Luftpumpe
P durd) den mit dem SKrenzlopfe C zufammengefuppelten Winkelhebel
MNEFgefcjieht, dejien Drehare in @ liegt, ift erfichtlich. Die Mafchine

macdjt pro Minute 15 Umdrehungen, daher die mittlere Kolbengefchwindig-
feit bei 0,915 m Hubhöhe zu

2.0915.15
60

fie) beftimmt, wobei das Waller auf die Höhe von 37 m gefördert wird, und
der Dampf von ca. 1,2 Atın. Ueberdrud mit dreifacher Erpanfion wirft.

Auch die Pumpen der Berliner Wafferwerfe find mit Hilfsrotation ver-

fegen, und e8 ift die Anwendung durd) die Skizze Fig. 700 erläutert. Bon den
Dampfmajchinen, von denen urfpringlic) vier neben einander aufgeftellt wurden,
ift jede mit zwei Dampfeylindern A verfehen, deren Kolbenftangen mit Hilfe
von Parallelogrammführungen an gleiharmige Balancierd BED angefchlof-
fen find. Aud) Hier ftehen die beiden Kurbeln HF’ der Schwungradwelle fenkrecht

zu einander. Die Pumpen, von denen jeder Balancier zwei bewegt, haben die
durch Fig. 607 dargeftellte Einrichtung, bei welcher die Kolbenftange % mit
einem cylindrifchen Plunger O verfehen ift, defien Duerfchnitt gleich der

halben Flächedes Ventilfolbens K ift. Bei der Bewegung der Kolben durd)
den Balancier wird daher jede Punipe nur beim Aufgange des Kolbens aus

dem Zuführungsvopre S ein beftimmtes Quantum Waffer anfangen, welches

zur Hälfte beim Aufgange, zur Hälfte beim Niedergange des Kolbens in den

Windfeffel W gedrückt wird, von welchem es durd) die Nöhre A entweicht,

die mit den Windfeffeln aller Bumpenpaare in Verbindung fteht. Noch) ift

zu bemerfen, daß in den Verbindungsftücen zwifchen Windfefjel und Pumpe

die Ventilffappen U eingefegt find, welche duch den Drud im Windfefjel

gefehlofien gehalten werden, fo daß vermöge diefer Einrichtung ftets ein

Deffnen der Pumpenmöglich ift, wenn ein folches fic) als nöthig herausjtellt,

Die Dampfcglinder A Haben 0,942 m Durchmefjer und 1,255 m Hub, wäh:
vend der Hub der Bumpenfolben nur 0,942 m beträgt. Da die Kolben K
einen Durchmefjer gleich 0,555 m, die Plunger daher einen foldhen gleich

0,707 . 0,555 = 0,392 m

— 0,457 m
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erhalten haben, fo beträgt das bei einem Spiele von jeder Pumpe angefaugte

Waffer ohne Berifichtigung der DVerlufte
3,14
70,555?-0,942 — 0,228 cbm.

Fig. 700.

 
  

  
Rotationspumpen. An die Kolbenpumpen mit geradlinig hin= und

hergehenden Kolben fehliegen fich, wegen der Uebereinftimmung in dev Wir-
fungsweife die fogenannten votivenden oder Notationspumpen au,

fo genannt, weil bei ihnen die den Kolben exfegenden Organe eine drehende

Bewegung, fei e8 eine alternivende oder unausgefegt votivende, empfangen,

Man hat die mannigfacjften Einrichtungen diefer Art exfonnen, im Prineip
haben fie, bei aller Verfchiedenheit, das mit einander und aud) mit den ge-

wöhnlichen Kolbenpumpen gemein, daß durd) die relative Bewegung zweier
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Körper gegen einander ein gewifier abgefchlofjener Raum abwechjelnd ver

größert und verkleinert wird. Wenn dann vermöge ihrer Einrichtung nur

dafiir geforgt ift, daß diefer Raum während feiner Erweiterung mit

dem Saugrohre und während feiner Verengung mit dem Drud-

vohre in Verbindung fteht, jo muß hierdurch) ein Anfaugen und Vortdrüden

des Waffers in ähnlicher Art wie bei den gewöhnlichen Kolbenpumpen be-

toicft werden, deven Wirkung ja im Grunde auch nur auf der durd) die Bes

wegung des Kolbens herbeigeführten abtwechjelnden Vergrößerung und Ver:

vingerung des Cylinderraumes beruht.

Alle diefe Pumpen zeigen ein gefchloffenes Gehäufe, in welches, dur

Stopfbüchfen gedichtet, entweder nm eine oder zwei Aren eintreten, auf denen

im Innern des Gehäufes Körper von geeigneter Form befindlic, find, die

bei der Drehung dicht an den immeren Umfang des Gehäufes anfcliegen.

Wenn mur eine drehbare Are angeordnet ift, fo find mod) Ventile oder

fchieberartige Abjhlußmittel erforderlich, welche indeien bei den Anord-

mungen mit zwei totivenden Organen unnöthig find, wie aus einigen Bei-

fpielen erhellen wird.

Zunäcjft zeigt Fig. 701 die fogenannte Bramahpumpe, bei welcher in

dem colindrifhen Gehäufe FG um die Are C eine vechtedige Scheibe AB

{hwingt, welche, mit zwei Ventilen WW, verfehen, als Kolben fungixt.

Fig. 701. Das Saugrohr H mündet hierbei in

2 ein beiderfeits mit Bentilffappen V Vı
verfehenes Mundftüid, und man 'er=

fennt, wie bei einem vermittelft des

Hebeld DE bewirkten Schwingen

des Kolbens AB abwechjelnd ein
Bentil 9 und ein folches W fid)
öffnen, während die anderen Bentile

gefchloffen bleiben, und wie das

Waffer aus dem Saugrohre durd) das

geöffnete Ventil 9 in das Gehäufe

unter den Kolbentritt, während ein

gleich großes Quantum Waffer ober-

halb des Kolbens vermittelft ded ge-
Ichlofjenen Steigventil8 W, in den
Windfeffel R und von da in das Steig:

rohr S hineingedrüdt wird. Diefe
Pumpe, welche insbefondere fir Feuer-

fprigen zur Verwendung gekommen
ift, fan Hinfichtlich ihrer Wirfungs-
weife eva als eine Bereinigung vonzwei 
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einfachwirfenden Saug- und Hubpumpen angefehen werden. Das bei jeder
Schwingung des Hebels geförderte Wafferguantum hängt, wie bei allen
Sprigen und Handpumpen, natüxlic) von der Schwingungsweite des Hebels ab.

Eine andere Pumpe mit nur einer Drehare, welche aber ununterbrochen
votirt, ift die von Dieg, Fig. 702, bei welcher die in der Mitte des cylin-
driichen Gehäufes BB gelagerte Welle W bei ihrer Umdrehung einen feft
auf der Welle angebrachten Kranz AA im SKreife Herumbewegt. Im diefem
Kranze A find in Schligen die vier Schienen C vadial verfdieblic, ange-
bradit. Diefe Schienen erhalten ihre vadiale Verfhiebung, wie aus der
Figur erfichtlich, durd) einen entfprechenden Curvencanal, welder durch, das
feft mit dem Gehäufe verbundene Daumenftük Z innerlich und das Gehäufe

Fig. 702. B äußerlic) gebildet wird. Dabei
ift der Abflahung der Scheibe E
zreifchen Z, und E, gegenüber eine
Leitfchiene FG eingefegt, von fol-
her Form, daß der betreffende Cur-

vencanal an allen Stellen in radialer

Richtung eine Breite gleich) derjenigen

der Schieber C Hat. Es ift fonad)

leicht erfichtlich, wie bei einer Um:
drehung der Welle W mit dem

Sranze A in der Richtung des Pfeiles
die Schieber auf dem Wege von H

nad) G dur) den Drud der Schiene Z nad) innen, und dagegen zwifchen
@ und F dur) die Daumenfcheibe Z nad) außen gedrückt werden. It
daher die Leitfchiene mit den Schligen Z und K verjehen, fo muß durch)
die Bolumenerweiterung bei K ein Anfaugen aus dem Kohre F und durd)

die Verkleinerung des betreffenden Raumes zwifchen Hund @ ein Fortdrücen ,
des Waffers durch das Rohr DZ verurfacht werden. Würde man die Welle
in der entgegengefegten Nichtung umdrehen, fo wide das Waffer aus dem
Rohre M angefaugt und in dasjenige J hineingedrüct werden.

Bei einer anderen Conftruction, Fig. 703, dreht fi) mit der Are A die

auf derfelben befindliche excentrifche Scheibe Z, weld)e das cylindrifche Gehäufe

G an einem Punkte B beriihrt, und gegen welche außerdem ein in dem feften Ge-
häufe vadial beweglicher Schieber S fortwährend angepreßt wird. Die beiden
zwifchen dem Gehäufe und der excentrifchen Scheibe befindlichen Räume OL

und Oz find daher einer fortwährenden Veränderung, und zwar O, einer

DBerkleinerung und O, einer Vergrößerung unterworfen, wenn die Drehung
im Sinne des Pfeils gefchieht. Es muß daher continuirlicd) Waffer aus den
Rohre H angefaugt und durd) S fortgedrückt werden.

Iede rotirende Dampfmafchine oder Wafferfäulenmafchine kann in der
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Regel al8 Rotationspumpe figuriven, wie 3. B. das aus Thl. IT. befannte
Wafferfäulenrad, Fig. 704, zeigt. Wird dabei die hohle Welle O mit den

Fig. 708.

 

daran befeftigten Kolben AA in der
Richtung der Pfeile umgedreht, fo
wird das in den Näumen O, befind-
liche Waffer durch die fhligför-
migen Deffnungen C nad) der centra«
len Bohrung O der Welle gedrückt,
von welcher aus c8 durd) eine Stopf-
büchfe in das Steigrohr gelangt.
Dagegen füllen fid) die Räume O,

durch) die Seitencanäle DB, welche an
dem anderen Ende der Welle münden.
Natürlich miüffen die Schieber F,
welche das Saugrohr vom Drud-
tohre zu trennen beftimmt find, fo
bewegt werden, daß fie dem Vorliber-

gange der Kolben fein Hinderniß in

den Weg ftellen.
Das Duantum Waffer, welches

diefe Pumpen mit einer Drehare bei
einer Umdrehung derjelben Kiefern, ift in jedem Falle aus dem Nauminhalte
beftimmt, welcher von dem rotirenden Körper in dem Gehäufe frei gelafien
wird, wobei indefjen zu beriicfi

Big. 704.

 
tigen, daß die Berkufte durch undichten

Schluß bei diefen Pumpen
meist jehr beträchtlich aus-
fallen.

Wenn man in dem Gehäufe
zwei Dreharen anordnet, fo

fallen die Schieber und Ab-
Ichlußtheile fort, welche bei den
im Borftehenden befprochenen

Pumpen mit nur einer Dieh-
are nöthig fid, um das

Saugwafjer von dem Drud-
wafjer abzufchliegen. Diefer

Abjchluß wird bei dev Anord-
nung von zwei Dreharen durch
die ftete Berihrung dev auf
diefen Aren angebrachten Kol-
benförper erreicht, welchen Le-

Weisbah-Herrmann Lehrbudy der Medhanif, LIT, 2, 63
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teren zu dem Ende die geeignete Form gegeben werden muß. Auch in
diefer Gruppe von Notationspumpen ift die Anzahl der erfonnenen Con-
fructionen eine fehr große, und e8 mögen hier nur einige Beifpiele angefithrt

werden.

In Fig. 705 ift die Nepfold’fche Pumpe in fünf verfchiedenen Stel-
fungen der beiden Kotationsförper C und D gezeichnet, woraus erfichtlich
ift, daß bei einer gleichmäßigen Umdrehung der beiden Axen nad) entgegen-

Fig. 705.

1.
GA

 

gefegten Richtungen, wie die Pfeile andeuten, Waffer aus dem Rohre A an-

gefaugt und durch die Röhre B fortgeführt wird. Die beiden Kolben C
und D find jeder aus zwet halben Cylindern von verfchiedenem Durchmeffer

beftehend, welche dur) die Stufen ce und d mit einander in Verbindung

ftehen. Diefe Stufen find, da fie mit einander in Berührung treten, nad)

den Negeln der Verzahnung (f. IT. 1. Verzahnung) zu begrenzen, und ziwat
zeigen die Figuren die Formen der Geradflanfenzähne mit radialen Wurzeln
und epicheloidifchen Kronen. Man fann daher die Kolben C und D als ein-
zähnige Räder auffaffen. Die entgegengefegte Bewegung wird den Aren

duch zwei in einander greifende gleiche Zahnräder mitgetheilt, welche außer-

halb des Gehäufes auf den Enden der durch Stopfbüchfen geführten Axen
befindlich find. Es ergiebt fich aus der Figur, daß bei einer ganzen Um-

drehung jeder Kolben ein Wafferquantum gleich dem Naume O befördert,
welcher von dem Kolbenförper in einem Cylinder frei gelaffen wird, der
den Kolben äußerlich umfchließt. Diefes Gejeg gilt übrigens ganz allge:
mein fir alle Rotationspumpen mit zwei rotivenden Kolben.

Die Zahnradform der Kolbenkörper tritt nod) deutlicher bei der Pappen=

heim’schen Bumpe, Fig. 706, hervor, bei welcher die äußeren Betriebsräder

ganz fortfallen fönnen, indem durd) die beiden Kolben C und D felbft die dre-
hende Bewegung, welcheder einen Are ertheilt wird, auf die andere übertragen

wird. Daß bei der Umdrehung im Sinne der Pfeile das Waffer aus A

angefaugt und nad) B befürdert wird, ift ohne Weiteres deutlich, ebenfo wie

die entgegengefeßte Drehung der Aren das Waffer von B nad) A beivegen muß-
Derartige Pırmpen find auch wohl als Gebläfemafchinen (j. d. folg-
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Eapitel) angewendet, wie die Pumpe von Root, Big. 707, bei welcher die
Kolben C und D als zweizähnige Näder anzufehen find, und bei welcher

Fig. 706. Fig. 707.

 

die äußeren zur Bewegungsübertragung dienenden Stivnräder nicht entbehrt
werden fünnen; dafjelbe gilt auc) von der durch Fig. 708 dargeftellten Form

gig. 708. diefer Pumpe, deren Wirkungsweife nad)
dem Borftehenden einer befonderen Erläu-
terung nicht bedarf.

Eine fpeciellere Behandlung der vorfte-
henden und einer größeren Zahl anderer
Conftructionen findet man in Neuleaur’

Stinematit in Capitel 9 und 10, melde
von den Kapfelwerken handeln.

Der größte Nachtheil aller Notations-
pumpen befteht in der Schwierigkeit, den
dichten Schluß zwifchen dem Gehäufe und
den rotivenden Kolben auf die Dauer zu

erhalten. nsbefondere tritt diefe Schwierigkeit an den Stirnflächen des

Gehäufes hervor, da hier die velative Bewegung und damit die Ab-
nugung für verfchiedene Punkte je nad) deren Abftande von der Dreh-

are verichieden groß it. Im Volge deffen fällt der Wafferverluft in
der Pegel Schon nad) Furzem Betriebe diefer Pumpen beträchtlich aus, befon-
ders bei größerer Förderhöhe. Hierin dürfte der hauptfäcjlichfte Grund zu

erkennen fein, weshalb diefe votivenden Pumpen trog der verhältnigmäßigen
Einfachheit ihrer Conftruction und Betriebsweife nur wenig Verwendung
finden. Am geeignetjten dürften derartige Bumpen noc) zuc Förderung dick
flüffiger, breiartiger Slüffigfeiten fein, welche die Anwendung von Bentilen nicht
wohl zulafjen und bei denen ein befonders dichter Schluß weniger erforderlich
it. Doc, wendet man in folden Fällen meiftens die im Folgenden zu bes
teachtenden Centrifugalpumpen an.

 
63*
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Centrifugalpumpen. Dieje Wafjerhebungsmaschinen, bei denen, wie
Icon der Name erkennen läßt, vornchmlid, die Centrifugaltraft zur Wirkung
fommt, erzeugen den zuw Erhebung des Wafjers erforderlichen Drud durd) die
lebendige Kraft, welde dem Waffer durd) ein fchnell votirendes Rad, auch
Kreifel genannt, mitgetheilt wird. Diefes Rad ift zu dem Ende mit
hevvorftehenden Schaufeln nad; Art eines Turbinenrades verfehen und von
einem Gehäufe umfchloffen, welches die geeignete Form hat, umeinerfeits die
Zuführung des zu hebenden, andererfeits die Ableitung des gehobenen Waffers
zu ermöglichen. Diefe Wafferhebungsmafchinen find eigentlic, umgekehrte
Reactionsturbinen, und ihre Leiftung ift in ähnlicher Weife wie die der Tur-

binen zu beurtheilen. Man kann die Centrifugalpumpen, welche auch wohl

Kreifelpumpen genannt werden, ebenfalls faugend wirken Laffen, doc)

pflegt man die Saughöhe in der Negel nicht fo groß zu wählen, wie dies
bei Kolbenpumpen angängig ift, da erfahrungsgemäß der Wirkungsgrad
dadurch, Hevabgezogen wird. Auch zur Ueberwindung bedeutender Drud-

höhen find die Gentrifugalpumpen aus demfelben Grunde wenig geeignet, und

man wird die Förderhöhe nur felten größer als etwa 15 m annehmen, nicht

nur weil fonft die Umdrehungsgefcrwindigfeit des Nades fehr groß ausfällt,

fondevn auch, weil mit dev Drudhöhe der Waffervertuft wächft, welcher durch

den zwifchen demfchnell votivenden Nade und feinem Gehäufe nothwendigen
Spielraum veranlagt wird. Der Wirkungsgrad der Eentrifugalpumpen
ift aud) bei den beften Confteuctionen hinter denjenigen der Kolbenpumpen

zuvücbleibend, felten wird er den Werth von etwa 2/, üiberfteigen. Die von

Morin mit einer Appold’fchen Pumpe angeftellten Berfuche ergaben im

günftigften Falle einen Wirkungsgrad von 0,68, während andere Berfuche
mit Rädern von unginftigen Berhältniffen, befonders wenn die Schaufeln

eben begrenzt umd vadial geftellt waren, viel geringere Nugeffecte bis zu

20 Proc. herab gaben. Ebenfo lieferten die von Nittinger*) angeftellten

Berfuche einen Wirkungsgrad, welcher den Werth 0,35 nicht überftieg. Bei

guter Ausführung und zwedentfprechender Conftruction wird man indejjen

in den meiften Fällen auf einen Wirkungsgrad von 0,60 bis 0,65 rechnen

diirfen. Trogdemhaben fich die Kreifelpumpen in der neueren Zeit überall da
eingebürgert, wo e8 fich um Ueberwindung geringerer Höhen handelt, und wo
08, wie z.B. bei Baugrubenentwäfferungen, auf möglichfte Einfachheit
der Aufftellung und Inbetriehfegung forte auf leichte Verfegbarkeit wefentlicd)
anfomnt. Das Fortfallen von Bentilen, höchjftens ift bei faugenden Pumpen

eine Bodenklappe im Fußende des Saugrohres erforderlich, ift ein Vortheil
der Gentrifugalpumpen, welcher insbefondere zur Geltung fommt, went 8

fi) um Förderung von unveinem, fandführendem Waffer handelt; ja man

*) ©. Nittinger, Gentrifugalventilatoren und Gentrifugalpumpen,
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hat diefe Pumpen zuweilen in Torfftihen zur Förderung von diden breiartigen
Hlüffigkeiten mit VBortheil verwendet, wie man aud) bei fchlidartigem Boden
felbft die Wirkung der Bagger durd Centrifugalpumpen exfegt hat *).

Die Centrifugalpumpen werden fowohl mit verticaler wie horizontaler
Are ausgeführt, wählt man die erftere Conftruction, fo ftellt man häufig
das Rad ganz in das Unterwaffer, um eine Saugwirfung zu umgehen,
während die Pumpen mit liegender Welle immer über dem Unterwaller auf-

geftellt werden, und daher zum Saugen eingerichtet fein mitffen.

Der Betrieb gefchieht meiftens, wenigftens bei den Hleineren liegenden
Pumpen, wegen der’ großen Umdrehungszahl (bis zu 2000 Umbdrehungen

per Minute) durcd; Niemen, während große, ftationäre Centrifugalpunpen,
wie fie 3. B. zur Entwäflerung von Niederungen meiftens vertical aufgeftellt

werden, aud; durch Zahnräder betrieben werden, indem hierbei wegen der
großen Durchmeffer (bi8 1,5 m und darüber) und geringen Förderhöhen
die Umdrehungszahlen Heiner ausfallen.

Eine fleine Centrifugalpumpe **) mit horizontaler Are zeigen die Figuren
709 und 710. Auf dem Ende der Are A ift das aus zwei Stränzen bb

Fig. 709. Fig. 710,

 

 

und fechs zwifchen denfelben befindlichen Schaufeln c beftchende SKreifelrad

B befeftigt, welches fid) in dem fpivalförntig geftalteten gußeifernen Gehäufe

H mit 1500 bis 2000 Umdrehungen in dev Minute dreht. Das durch) die
Saugröhre C auffteigende Waffer tritt dem Nade in deffen Mitte zu, und
wird von den Schaufeln ergriffen und nad) außen getrieben, wo e8, durch
 

*) Ztjchr. deutjch. Ing. 1869.

++) Sammlungen von Zeichnungen für die Hütte, 1869, Tfl. 9.
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das fpiralförmige Gehäufe zufammengehalten, nad) dem Steigrohre D ge-

feitet wird, um im demfelben zu einer Höhe emporzufteigen, welde der dem

Waffer innewohnenden Gefchwindigfeit bezw. Preffung entipricht. Der Betrieb

gefchieht durch eine Riemfdeibe, welche auf der in den Lagerböden folide

unterftügten Welle A angebracht ift. Beim Angehenlaffen der Pumpe ift

e8 nöthig, das Gchäufe H zubörderft mit Waffer zu füllen, da fonft durch

die Drehung des Nades nicht genüigende Luftverdiinnung erreicht werden

Fig. 711. wide, um dad Waffer in
dem Saugrohre zum Stei-
gen zu bringen. Es ift das
her nöthig, um die Füllung
mit Waffer bewirken zu fön-
nen, im unterften Theile
des Saugrohres direct Über
dem Saugforbe ein Boden-
ventil anzubringen, meift
in Form einer Gummi-

Elappe, welches während
des Betriebes fortwährend

offen ift und fi) nur beim

Stillftellen der Pumpe

fchließt, in diefer Weife die Entleerung der Pumpe verhindernd. Behufs des

Anfüllens dient eine durd) eine Schraube verjchließbare Fiillöffnung. Das

Sig. 7ı2. Kreifelvad diefer Pumpe

hat einen Durdmefjer von

160 mm, das Wörders

quantum wird zu 0,45 cbm
pro Minute angegeben, die

Hubhöhe hängt, wie aus

dent Folgenden fich ergeben

wird, von der Umdrehungs-
gefchwindigfeit des Nades
ab. Die in Fig. 711 umd
Fig. 712 dargeftellte Cen-
teifugalpumpe aus der Fa-

brif von Henfhel und

Sohn*) in Caffel unter-

feheidet fich von der vorher-

gehenden außer durch die

 

  
*) Sammlung von Zeichnungen für die Hütte, Jahrgang 1864, Tl. 23.
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größeren Abmefjungen hauptjächlic dadurd), dag das SKreifelrad B hierbei
aus einer ebenen Scheibe befteht, welche zu beiden Seiten mit Schaufeln
verjehen it. Demgemäß ift das Gehäufe aud) fo eingerichtet, daß das

Fig. 718.

 

 

 

 
 

Nohr C, an weldes das
Saugrohr angefchloffen
wird, zu einem gabelför-

migen Canale E geftaltet
ift, welcher dem Nade das

Waffer zu beiden Seiten
zuführt. Dabei ift der

Dedel F zwedmäßig jo ges

ftaftet, daß derjelbe behufs

de8 Zugangs zum Junern
leicht abgenommen werden
kann, ohne das Gehäufe 7
von feinemFundantenteoder

das Saugroht vom Gehäufe
entfernen zu müffen.

As ein Beifpiel fir die Pumpen mit verticaler Are, welche zuweilen vor=
zugsweife mit dem Namen Kreifelpumpen belegt werden, fei nod) die
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Schwargkopff’ice Conftruction *), Fig. 713 und 714 (a.v. ©.), angeführt.

Hier trägt die verticale Are A auf ihremunteren Ende den conoidifc) geformten
Sreifel B, welcher auf feiner unteren Fläche mit Scaufeln verfehen ift, deren

Form aus Fig. 715 heworgeht, weldye eine Anficht des Kreifels von unten
darftellt. Der Kreifel ift mit gerin-
gem Zwifchenramffe von dem glocen-
fürmigen Gehäufe ZZ umgeben, wel-
ches mittelft des Dbertheild Z fid)
in das Steigrofr D fortfegt. Der
in Z eingehängte Topf E trägt in
feinem Boden die Stopfbüchfe @ für
die Are, welche oberhalb in dem
Kammlager K hängt. Das Wafler
tritt durch) das Saugrohr C in das
Gehäufe des Kreifels, wird von dem

legteren nah außen  gejchleudert
und fchiebt fi) auf den entjprechend

gefriimmten Flächen des Gchäufes
H in das Steigrohr, in welchem e8 fic) zu einer feiner Gefchwindigfeit und
hydraulifchen Preflung entfprechenden Höhe erhebt. Der obere Theil des Ges
Häufes ift im Innern mit einer Anzahl angegoffener Leitfchaufeln 7 verfehen,
Diefe Schaufeln haben den Zwed, durch ihre allmälige Krümmung das vom

SKreifel emporfteigende Waffer, welches nod) eine votivende Bewegung bes
fist, ohne Stoßwirfung in die radiale Nichtung überzuführen, um die

Effeetverlufte zu vermeiden, welche durch die fonft erzeugten Wirbel veranlaßt
wirden. Es muß hier bemerkt werden, daß man ähnliche Leitfchaufelappa-

vote, nad) Analogie der bei den Turbinen angewandten, aud) für den Ein

tritt des Waffers in das Nad vorgefchlagen und auch wohl zur Ausführung
gebracht Hat, doc) find die meiften Centrifugalpumpen mit Leitfchaufeln für

den Eintritt nicht verfehen, und aud) für den Austritt werden Yeitfchaufeln
bei den horizontalen Centrifugalpumpen meiftens nicht angewendet, da man
bei diefen dem Gehäufe eine folche Form extheilt, daß dafjelbe gewifjer-

maßen als eine einzige Leitfchaufel anzufehen ift.
Bei der Conftruction der Kreifelpumpen mit verticaler Welle fan man

das Bodenventil gänzlich umgehen, wenn man den Kreifel unter dem Unter

wafferfpiegel anbringt, doc) ift nicht zu verfennen, daß bei größerer Saug-

Höhe die Aufftellung der langen verticalen Welle und die dauernde Erhaltung

derfelben in dev Tothrechten Lage ihre Schwierigkeiten Hat, befonders im Hin-
bliek darauf, daß bei fräftiger Wirkung der Pumpe erfahrungsmäßig durch)

dig. 715.

 
*) Verhandlgn. d, Ver. zur Beförderung des Gewerbfl. in Preußen, Jahrg.1865.
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das energifche Zuftrömen des Waffers zum Saugforbe der Boden unter

demfelben bedeutend gelodert wird.

Die Wirkung des Kreifelrades auf das Waffer ift in ähnlicher Art zu

beurtheilen, wie diejenige des Aufichlagwaflers auf die Schaufeln der Turz

binen (f. THl. I). Zu dem Ende fei AB, Big. 716, eine Schaufel, welche

den inneren und den äußeren Kreis vom Halbmefjer 7, veip. 73 unter den

Fig. 716,
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Winkeln & und B fhneiden möge. Set man den gewöhnlichen Fall voraus,

daß das Waffer dem inneren Kreife ohne Peitfehaufeht, alfo in vadialer

Richtung zugeführt wird, und bezeichnet man mit vı die abfolute Eintritt

gefhwindigkeit A des Wafjers, jo muß befanntlid), wenn AF u, die

Umfangsgefehtwindigfeit de8 inneren Kreifeg A ift, zu Bermeidung eines

Stoßes das erfte Element der Schaufel in A die Nichtung AL der Ge-

ichwindigfeit eı haben, mit welcher das Wafler velativ gegen das votivende

ad feine Bewegung beginnt. Man hat daher als Bedingung des ftoß-

freien Eintrittes die Gleichung:

eeir)
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In Folge der anfänglichen Gefhwindigfeit v, des Wafjers und der glei)
zeitigen Drehung des Nades wird ein bei A eingetretener Wafjertropfen
einen abfoluten Weg im Nade durchlaufen, welcher etwa ducd) die Curve

AD dargeftellt fein mag, die den äußeren Radumfang. in D unter

dem Winfel KDO — Ö fehneiden möge. Bezeichnet man mit ©, die abjo-

Inte Gefchwindigfeit, mit welcher das Waller das Rad in der Richtung DK

verläßt, und ift % — DO — BH die Umfangsgefehtwindigfeit des Nades

am äußeren Umfange, jo erhält man die relative Gefchwindigfeit c,, mit

welcher fi) das Waffer auf demlegten Elemente B der Schaufel AB entlang
bewegt, als die Nefultivende BJaus dev abfoluten Gefdwindigfeit BG —v,
und der entgegengefett genommenen Nadgefchtwindigfeit  J—=HB= — 1.
Man hat daher aus dem Dreiede @BJ die Gleichung:

det —-2nmod. . ... 0)

Das bei A in das Nad eintretende Waffer hat außer feiner Gefchtindigkeit

vı nod) eine gewiffe Hydranlifce Preflung p,, welche dur, eine Wajjer-

äule von der Höhe P yar eftellt fein möge, und ebenfo möge mit DE pie
r ni F:

Hydraulifche Preffungshöhe des bei B mit der abjoluten Gefchwindigfeit v5

aus den Nade austretenden Waflers bezeichnet werden. Für diefe Prefjungen

num Laffen fid) die Beziehungen leicht angeben, wenn b die Wafferbarometer-

Höhe, A, die Saughöhe vom Unterwafjerfpiegel U bis zur Are C und A, die Drud-

höhe von der Are C’bis zum Oberwafferfpiegel O bedeutet, und wenn &, und &,

die Wafferfäulen vorftellen, welche den Bewegungswiderftänden im Saugrohr

tefp. Drucdrohr zukommen. Wie aus der Figur erfichtlic) ift, Hat man
* 2

unaER hı —&ı ges (3)

Ferner hat man, da das aus dem Nade mit dev Gefchtwindigfeit ©, und der-

Preffung 25 ausftrömende Waffer im Stande fein muß, nicht nur die Steig.

Höhe Ar, nebft dem Atmofphärendrude b und der Widerftandshöhe & zu über-

winden, fondern auch) dem Waffer die Ausflußgefchwindigkeit w zu extheilen:

P3 Ua w?
MnER)

Um nun zu finden, welche Gefchwindigfeit u, des Nades erforderlich ift, um

dem Waffer die erforderliche Wirkungsfähigkeit zu extheilen, bemerfe man,

daß dem Waffer beim Durchgange durd) das Nad von A nad) B nad) dem

in THl. I, Abfchn. V, Cap. 3 Gefagten durd) die Eentrifugalfraft ein Zuwad)s

an Iebendiger Kraft erteilt wird, welche der Höhe

ur ur

29 29
entfpricht, von welcher Höhe indeffen die den Widerftänden beim Durchgange

a
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zwifchen den Nadichaufeln zugehörige Wafferfänlenhöhe &- in Abzug gebracht
werden muß. Mit Nüdficht Hierauf findet man daher die Gleihung, welche der
Wirkung des rotirenden Kreifels auf das hindurchpaffirende Waffer entjpricht:

n,2_Aı)-SIH-,... 0
Ban Pr 20 29

Sept man in diefe Gleichung aus 1 bi8 4 die Werthe für cz, ey, pı und p,
ein, fo erhält man nad) einfacher Reduction: 5

2 2

h+hb+ıtbHt = Ei Sure =—$b,

oder wenn die ganze Förderhöhe A, + Ay —= h, und die Summe aller

hydraulifchen Widerftandshöhen

ne route
ejegt wird, j ®y Us COS Ö
en rs + SuM. ....0

Um hieraus die äußere Nadgefchwindigfeit 0, zu ermitteln, jegt man aus
dem Dreief BGH: ;

sin B= WW —a—

und findet sin(ß + )
——

= w;\ sin (B + 0)

=Yon at)nd
 

 

2

-Vo(are+%) (1 + tgdotgß) . . M

Ehenfo folgt die abfolute Austrittsgefchwindigkeit des Waflers:

w? sin B

=VobHtmars ®
Aus (7) findet fic, die Äußere Umfangsgefchtwindigfeit des Nades, wenn man

ö und B fowie & und w fennt. Für die Winkel d und B faın man nad)

Grove*) paffend
ig ö —= 0,5; alfjo d — 26° 34’ und
tg B = 0,3; alfo ß — 16° 42’ annehmen.

2

Ehenfo genügt es, die zur Ausflußgefchtwindigfeit zu gehörige Höhe er gleich

 

etwa 3 Proc. der Förderhöhe A zu fegen. Nimmt man ferner nod) die
ganze Widerftandshöhe & nad) den vorliegenden Erfahrungen zu 0,42 N an,
fo erhält man mit diefen Werthen die äußere Nadgefchwindigkeit

u, — 1,4 V2gn,
d. h. um etwa 40 Proc. größer, al8 die zu der Förderhöhe A gehörige Fall-

gefchwindigfeit. Ebenfo folgt mit diefen Werthen die abfolute Ausfluß-

gefchwindigkeit des Waflers aus dem Nade

*) Mittheil. des Gew.=Ber. f. Hannover 1869, ©. 130.
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ei 0,6 V29n.

Bezeichnet num 7, den inneren und 7, den äußeren Nadhalbmeffer, fo findet

man die Umdrehungszahl pro Minute zu

BER — 955 —-
ar; r3

Die lichte Weite d, des Nades am äußeren Umfange ermittelt fic) ferner,
wenn die Anzahl der Schaufeln glei) z und deren normale Dide s ift, und
wenn Q das in der Secunde zu fördernde Wafferquantum bedeutet, durd) die
Steidhhung

N

Q= (2nr,sinß — zs) by%..

Ebenfo Hat man fir den Eintritt des Waffers die Gleichung

2s
=(2rrı — —)b vQ ( 1 ) ı d%ı,

woraus eine der Größen b,, ©, oder 7, beftimmt werden Fann, wenn in Betreff

dev anderen geeignete Annahmen gemacht werden. Co kann man 5. ®.
mit Örove vorausfegen, daß die radiale Komponente dev Waffergefchwindigfeit
beim Durchgange durd) das Nad conftant bleiben folle, d. h. daß

i vı = u sind
fei, dann folgt, da =

veunyam= = Us tg &%

ift, aus u
3 rı

v, sind — 7, Utgo
2

für den Winkel « am Schaufelanfange

id == a Bay sin B sind
ru; nr, sanß+)

‘’

Legt manz. B. das gebräuchliche Berhältnig = — 2 zu Grunde, fo ergiebt
u

fic) mit den oben angegebenen Werthen von 8 — 16° 42’ und d — 269 34’
ig & — 0,375, oder «a — 20° 30'.

Ebenfo kann man paffend die Annahme machen, daß der Eintrittsquerfchnitt

de3 Waffers in das Rad gleiche Größe habe mit dem Duerfchnitte des Nohres,
welches das Waffer zuführt, daß man alfo, wenn von der Verengung durd)

die Schaufeldieen abgefehen wird, ar? — 2rıbı fegt, woraus die Lichte

  

Kadweite im Innern db, = 4 folgt, u. f. w. .

Ueber die Anzahl dev Schaufeln und deren Dide können diefelben Kegeln

wie für Turbinen gelten, meift liegt die Schaufelzahl für mittelgroge Mäder
zwifchen 4 und 10, die Dice etwa zwifchen 5 und 10 mm.

Hat man die Winkel « und A beftimmt, unter welchen die Schaufel

den inneren und äußeren Nadkranz fehneiden, jo wird man die Schaufel:
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form mu auf Grumd einer beftimmten Vorausfegung feftftellen können,
Eine Ermittelung der vortheilhafteften Schaufelform dir Rechnung ift
nicht angängig, da eine folche Rechnung nur möglich) fein wide, wen man
die Widerftände des Waffers bei der Bewegung durd) das Rad durd) ana-
Iptifche Ausdrice darftellen Fönnte, denn man wird diejenige Schaufelform
die vortheilhaftefte nennen müffen, für welche diefe Widerftände am Heinften
find. Wären folhe Widerftände iiberhaupt nicht vorhanden, fo witnde jede be-
fiebige Schaufelform, weld)e mit den Radumfängen die geforderten Winkel « und
B bildet, dem Zwedfe gleich gut entfprechen. So lange daher über die Wider-
ftände des Waffers zwifchen den Schaufeln nichts Beftinmteres angegeben
werden fan, wird die Ermittelung der Schaufelform hier wie bei den
Turbinen Iediglic auf gewiffen VBorausfegungen beruhen.

Solche Borausfegungen hat man 5.B. Hinfichtlich des Gefeges gemacht, nach
welchem die Gefchwindigfeit des Waffers beim Durc)laufen des Nades fid)
ändern fol. So 3. B. hat man wohl die Bedingung geftellt, die radiale
Gefchwindigfeitscomponente des Waflers folle conftant bleiben, und die
tangentiale Gefchtwindigfeit nad) einem beftimmten Gefege *) zunehmen, und
hat hieraus den abfoluten Wafferiveg und aus diefem die Schaufelforn
ermittelt, wie bei den Turbinen (j. Thl. IT). Bei der Willfinlichkeit,
welche allen derartigen Voransfegungen anhaftet, diirfte e8 ebenfo gerecht-
fertigt fein , direct fi die Schaufeln eine möglichft einfache Form anzu=
nehmen, etwa einen Kreisbogen, welcher die beiden Kadkreife unter den ge-
forderten Winkeln & und ß fchneidet. Um einen folchen Kreisbogen zu ver-
zeichnen, trage **) man in einem beliebigen Punkte B des äußeren Radfreifeg,
dig. 717, an die Tangente BH den Winfel TBJ — P, und an den
Radius CB den Winfel BON = a + Pan. Zieht man num von B
eine Gerade durch den dadurch erhaltenen Schnittpunkt N bi zum zweiten
Durhfchnitt A mit dem inneren Nadkreife, jo entfpricht ein dur) A und B
gelegter Kreisbogen, deffen Mittelpunft X auf der in 2 zu BI Senfredhten
gelegen ift, dev geforderten Bedingung, wie aus der Figur leicht zu erkennen ift,
denn aus dem gleichichenfeligen Dreiede ONA folgt ONA —= CAN oder
e HB +z—y+PB + woraus (AK — Yy=— « vefultixt,

Der Leitfchaufelapparat, mwelder den Zwed hat, das am Nadumfange
unter dem Winkel $ austretende Waffer aufzunehmen und in geeigneter
Weife in die Richtung des Steigrohres überzuführen, wird, wie fchon oben
bemerkt wurde, bei den horizontalen Centrifugalpumpen durch) das Kreifel-
gehäufe gebildet, indem deffen Umfang geroiffermaßen als einzige Leitfchaufel

 

*) ©. u. U. Fint, Theorie der Gentrifugalpumpen. Zeitjhr. d. Ing.
1868, ©.1.

**) ©. den Artikel von Grove. Mittdgn. d. Gew. B. f. Hannov. 1869,
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anzufehen ift. Man läßt diefes Gehäufe in einem Punkte D dicht bis faft zur
Berührung an den Kreifel herantreten, und giebt ihm hier die Nic)tung des aus-
tretenden Waflers, indem man den Winfel ND O — d macht. Eine paffende
Form des Gehäufes erhält man dann in der Kreiscvolvente DFG desjenigen

®ig. 717.

 

Kreifes, welcher concentrifch zum Nade mit dem Halbmeffer CE — r, sind
befchrieben ift. Hierbei ift nämlich für jeden Punkt, 3. ®. Z, im Umfange
des Nades der zur Austrittsgefhtwindigfeit des Waffers fenfrecdhte Duerfchnitt
des Gehäufes RS gleid) demjenigen Austrittsquerfehnitte des äußeren Nad-
umfanges DTR, welcher das dur) RS abzuführende Waffer liefert. Be
zeichnet man nämlich den Winfel

DCR=ECVmit 9,

fo ift
RS=acVE=r,sind.p,

daher der Durchgangsquerfchnitt fiir das Warfer an diefer Stelle durd) by r3 9 sind

gegeben ift, wenn dem Gehäufe diefelbe lichte Weite bz wie dem Nade gegeben

wird. Ebenfo groß ift aber auch, abgefehen von der Verengung durd) die Didden

der Schaufeln, der Querfchnitt, welcher auf dem Nadumfange DTR— 139

dem unter dem Winkel $ austretenden Waffer dargeboten wird. An diejed

Gehäufe fließt fich natürlich der Hal® GLMD an, welder in geeigneter

Weife die Ueberführung des Waffers nad) dem Steigrohre vermittelt,
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Die zum Betriebe der Pumpe erforderliche Arbeit ift gleich derjenigen,

welche dazu gehören wide, um die per Secunde geförderte Wafjermenge Q

auf die Höhe
ww?

tor 29

zu erheben, fo daß fich die erforderliche Anzahl Pfexdekräfte zu

a( >) — 18,33 (" 2)N-n we Sr — 13,33 Q ir

beftimmt. Der Wirkungsgrad der Pumpe ift, da das Waffer factifc nur
auf die Höhe A gehoben wird, durd)

h
TEERE ?
ht

29
gegeben. Mit den oben angenommenen mittleren Werthen von & — 0,42 h

2

und = — 0,03 h exhielte man fonad) einen Wirfungsgrad der Pumpe von

h

OR

Hierbei find die Widerftände der Zapfenreibung nicht beriidfichtigt, welche
durch den Zug des Niemens und das geringe Gewicht des Nades erzeugt
werden, diefe Widerftände find nad) den dafiir angegebenen Kegeln in jedem
Valle befonders zu ermitteln.

Beijpiel. Welche Berhältniffe find einer Gentrifugalpumpe zu geben, melde
in jeder Minute 6cbm Waffer auf 5m Höhe befördern joll ?

Nimmt man etwa A — 15° und d — 250 an, jo erhält man, wenn

Er
G + 39 pe 0,5 h

gejegt wird, die äußere Umfangsgejhwindigfeit des Nades nad (7)

a 1 ge ww=\o(n+2+3,)u+ 100 cotgp)
“= V981.5.15 (1 + 0466. 3,73) = 14,20 m

und die abjolute Austrittsgejchwindigkeit nad) (8)

“= 80m 150
BE \ 931.5; cc —mb a

v2 “ cos 250 sin 400 BEER

Die radiale Componente der Austrittsgejchwindigfeit ift daher

vg sind = 5,72 . 0,423 — 2,42 m.

Soll das Wafjer mit diefer Geihwindigkeit auch radial in das Rad und dur)
das Saugrohr fi) bewegen, jo ergiebt fi defien Durchmeffer d aus
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nd? : Er = 2 t 6Te uyind=Qud- \ = 0,55 — 9230 m.

Giebt man daher dem Nade einen inneren Durchmefjer von 0,24 m, macht aljo

r, = 012 und nr, = 2r, = 024m, jo erhält man zunächft die innere

Umfangsgejhwindigfeit

a a rere Fr %=75 14,2 = 7,lm,

und daher den inneren Schaufelwinfel « aus
. 949%

Ya A — 243 = OBAL,
u, i

woraus « — 18050’ folgt. Nimmt man nun jehs Schaufeln von Gmm Dide

an, jo erhält man die lichte Weite b, des Nades innen durd)

zs(2arı -)byn=0
sin a

oder

6 .0,006 6
2n.0,12 — —— 242. me

( a 0) ehe
zu db, — 0,065 m und ebenjo die äußere Weite b, aus

28 z
{2 — —

0 ( . sin »a

au 0
by, = ML—— 0,030 m.

Vab
(21 Eos 3) 2,42

Die Umdrehungszahl des Nades ergiebt ih jHlieplic zu

>, BO ie = DU
ns ger 310.04 564 Umdrehungen

pro Minute und die erforderliche Betriebskraft zu

_ Ray RN

co.

BO eh
=(a =mg 5-18 = 10 Perdetraft.

Der hydraulische Widder. Anftatt dem Waffer die zu feiner Er

hebung auf beftimmte Höhe erforderliche Gefchtwindigfeit durch die Eimwir-

fung eines fehnell rotivenden Schaufelrades zu extheilen, Fan man zu diefem

Zmede aud) die lebendige Sraft des dich eine Nöhre fliegenden Waflere

benugen, wenn man tiber Auffchlagwafler von genügendem Gefälle verfügen

fan. Hierauf beruht dev 1796 von Montgolfier erfundene Hydran-

Kifche Widder oder Stoßheber, bei welchem ein Theil des Auffchlag-

waffers direct auf eine größere als die Gefältshöhe emporgedrlidt wird.

Die wefentliche Einrichtung eines Hydrauliichen Widders ift folgende. Der

Behälter IA, Fig. 718, in weldem das Aufichlag- und Hubwaffer ange-

Tammelt wird, fteht duch eine Leitungsröhre ABC mit dem Windfeffel R

in Verbindung, und in Iegteren mündet eine Steigröfre DE ein, deren
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Mündung Z über dem zur Aufnahme des Hubwaffers dienenden Behälter
LM steht. Serner ift die Einmündung O der Peitungsröhre in den

Sig. 718.
E

32
Li
N

 

Windkeffel durd) ein fid) nad) oben öffnendes Ventil W, das fogenannte
Steigventil, dagegen die Kurze Seitemöhre BK mit einem fi nad)
unten öffnenden Ventil, dem fogenannten Sperrventil , berfehen.
Um die Wirkungsmeife diefer Wafjerhebungsmafchine zu erklären, denke man

fie anfangs die beiden Ventile Fund Woerfchloffen, und die beiden Röhren
AB Cund DE gänzlid) mit Baffer, fowie den Windkeffel RR theils mit Waffer,
teils mit Luft angefüllt. Wird num durd, Niederdriicen des Ventiles bie
Mündung K eröffnet, fo erfolgt der Ausflug desWaffers durch) X, forwie das
Nachfliegen defjelben aus dem Behälter AH in der Nöhre AB. Hierbei
ift dev Hydraulifche Drud auf die obere Fläche des Sperrventils wegen
der größeren Waffergefchwindigfeit geringer al8 der Hydraulifche Drud auf
die untere Bentilfläche, und deshalb Ichließt fi) das Ventil, fobald die Aus-
flußgefchtwindigfeit des Waffers einen gewifien Betrag erreicht hat, bei welchem
der Meberdrud von unten das Eigengewicht des Ventile übertrifft. Im
Folge diefes Ventilfchlufjes voird das in AB in Bewegung befindliche Wafjer
das Steigventil aufftoßgen, und es wird fo lange Waffer in den Windfeffel
R gedrüct, bis die lebendige Kraft des Waffers in der Leitungsröhre gänze
fich, dadurch aufgezehrt ift. Mit dem Eintreten von Waffer in den Wind:
feffel ift ein Zufanmendriicden der Luft in demfelben und ein Ausgiegen
durch die Ausnündung Z der Steigröhte DE verbunden. Nachdem num auf
diefe Weife das Waffer in AB zur Ruhe gefommen ift, fo nimmt daffelbe, in
Folge des größeren Drudes auf der Seite des Windfeffels allmälig die um-
gefehrte Bewegung in der Richtung von B nad) A an, und da fich hierbei
Ichr bald das Steigventil. W flieht, fo Hört dann auch das Nachfliegen

Veisbahr-Herr mann, C.hrbud der Mechanif. IIL. 2. 64
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des Waffers aus D auf; e8 gewinnt nun die Atmofphäre das Uebergewid)t

über den Drud des Waflers in B und ftößt das Speriventil wieder nieder,

fo daß num felbftthätig ein neues Spiel beginnen fann.

Der in Fig. 719 abgebildete hydraulifche Widder, welder zu Saint-Cloud

 

 

bei Paris arbeitet und von Montgolfier jelbft Hergeftellt worden ift, weicht

in der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwendung von zwei

Windfeffeln ab. Es ift hier AB das Ende der Leitungsröhre, V das

Sperwentil, R der Windfeffel mit der Steigröhre DE; außerdem ift aber

nod) ein Windfeffel S angebracht, welder einerfeits dur, das Rohr C mit

der VBentilfammer BK und auf der anderen Seite durd) die Steigventile

W, W mit dem äußeren Windfefjel R commumicitt. Der innere Wind-

feffel ift angebracht, um durd) die in demfelben eingefehloffene Luft die nad)

theiligen Wirfungen der mit dem plöglichen Auf- und Abjchliegen des Sperr-

ventiles verbundenen Stöße zu |hwächen, wodurch nicht allein die Mafchine

jeloft mehr geicjont, fondern aud) die Wirkfamfeit derfelben erhöht wird.

Um die Luft wieder zu exjegen, welche fi unter dem höheren Drude im

Windfeffel R nad) und nad) mit dem Wafer verbindet und durch die Steig-

vöhre abgeführt wird, bringt man am Boden deg Windfeffels R nod) ein

Mumdftid Z7 an, welches nıt einem fid) nad) innen öffnenden DBentile ver-

fehen ift. Diefes Ventil öffnet fi) bei der rückgängigen Bewegung ded

Waffers in der Peitungsröhre, forie der Drud deffelben unter den Atmo-
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Iphärendrud finkt, und e8 dringt auf diefe Weife bei jedem Spiele eine Heine
Luftmenge in die Windfeffel S und , welche die durch die Steigröhre abge-
führte Luftmenge exfegt, fo daß beide Windfeffel immer die gehörige Luft-
menge behalten.
Man fan aud) den Hydraulifchen Widder fo einvichten, daß er das

Vaffer mittelft Saugen emporhebt. Einen folchen faugenden Hydrau-
tifhen Widder hat fon Boulton*) ausgeführt, aud) Hachette be-
handelt in feinem Trait& elömentaire des Machines diefe Mafchine unter
dem Namen bölier aspirateur. Im der neueren Zeit ift von dem belgifchen
Ingenieur Leblanc**) ein doppeltwirfender faugender Stoßheber zur
Wafferhaltung beim Schleufen-, Quai- und Brüdenbau conftruirt und in
Anwendung gebracht worden, welcher in Fig. 720 abgebildet it. Es ift A
der Speifebehälter, B CD die in denfelben einmündende Leitungsröhre, ferner

Big. 720.

 

SG der obere Theil der Saugröhre, Rein Windfeffel, und IR das vom leg-
teren nad) der Yeitungsröhre führende Communicationsrohr. Das Sperr-
ventil de8 gewöhnlichen Stoßhebers ift hier durch das Eintrittsventil V, fowie
das Steigventil des erfteren durd) das Saugventil W erfegt. If 9 er

*) Journal des mines, Bd. II.
**) Annales des ponts et chaussdes, 3. Ser. 7. annde 1858 und Gibil-

Ingenieur, Bd. 5.

64*
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öffnet, jo fließt das Waffer aus A im die Feitungsröhre, und in derjelben

weiter bi8 in den Sumpf 7. Nachdem hierbei die Gefchwindigfeit des

Waffers in BOD eine gewiffe Größe erreicht hat, wird 9 von dem darliber

ftehenden Waffer niedergedrüdt, und da num aus A fein Waffer mehr nad)-

fliegen fann, jo finft der Drud des Wafjers bei B unter den Atmofphären-

deu herab, und e8 eröffnet fich in Folge de8 Ueberdrud von der Seite des

mit verdünnter Luft angefülten Saugtwindfefjel® dad Saugventil W. ‚In

Folge deffen jegt mum der atmofphärifche Ueberdrud in der Nöhre SG das

Wafler in auffteigende Bewegung, wobei es auf dem Wege A WB in die

Leitungsröhte und von da weiter bis zum Abflug bei 7 gelangt. Diefe

Bewegung dauert jedod nur eine furze Zeit, denn jobald die lebendige

Kraft des Waffers in der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt ber Drud

des Waflers in der Röhre BC wieder das Uebergewicht über den Drud in

RW, da der Waflerfpiegel U Höher fteht als der des Unterwaijers, unter

welchem die Saugröhre S einmindet. Es verjchliegt fid in Folge defjen

wieder das Ventil W, und nachdem das Waffer in der Leitungsröhre zur

Nude gelangt, öffnet fi das Ventil Y und es beginnt ein neues Spiel-

Wir haben bei diefer Beichreibung nur eine Leitungsröhre, ein Eintritts-

ventil u. |. w. vorausgefegt. Bei dem doppeltwirfenden Stoßheber von

Leblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und des Windfefjels,

alle Theile doppelt; e8 münden aljo aud) zwei, mit je einem Eintrittsventile

verfehene Leitungsröhren in das Speiferefervoit, und es fteht aud) der Wind»

feffel durch) je eine Seitemröhre mit je einer Leitungsröhre in Berbindung.

Um die harten Stöße zu vermeiden, find jowohl die Bentile 7, Vı (I)

als auch) die VBentilfige aus zufammengepreßten Lederjcheiben gebildet, aud)

beftehen die Saugventile in aufgehangenen Lederklappen. Uebrigens hängen

beide Ventile mittelft ihrer Stiele an einem um die horizontale Are KK

drehbaren gleicharmigen Hebel AKH,; deshalb ift mit dem Schließen des

einen Ventiles auch das Eröffnen des anderen verbunden, und e8 werden

ebenfo die beiden Saugventile Wund Wı abmwechjelnd eröffnet und gefchloffen.

Bei dem befehriebenen faugenden Doppelftogheber ift die Weite jünmt-

icher Röhren und Mimdungen 0,2 m, ferner die Länge der Leitungsvöhre

3,29 m, da8 Gefälle 1,7 m und die Sörderhöhe 2,25 m. Ueber die Wirkung

deffelben find genaue Angaben nicht befannt, nur wird angegeben, daß diefer

Heber ebenjoviel Leiftet als jeh8 hölzerne Pumpen, von denen jede 12 Ar-

beiter zur Bedienung erfordert.
Ueber die Leiftungsfähigkeit des gewöhnliden Stoßhebers

find von Eytelwein jehr ausführliche Verfude, und zwar an ztvei Mo-

dellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelden enthält bie Schrift:

Bemerkungen tiber die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß-

hebers von I. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere ber Berfuchd-
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modelle hatte eine horizontale Leitungsröhre von 65 mm, eine Steigröhre
von 26 mm Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windfeffel von 0,235 m
Weite und 0,314 m Höhe. Sowohl die Nöhrenlängen als aud) die Gefälle
und die Förderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach) abgeindert.
Die Eleinfte Länge der Peitungsröhre war 3,6 m, die größte 13,65 m, die
Länge der Steigröhre betrug 10 bis 15,5 m, ferner betrug das Gefälle
oder die Drudhöhe 0,31 bis 3,13 m, und die Förderhöhe 4,7 bi8 14,8 m.

Uebrigens famen bei den Verfuchen an dem größeren Stoßheber fünf ver-
fchiedene tellerfürmige Speriventile vor, und von denfelben hatte nur das
eine eine Durchflußöffnung, deren Duerfhnitt von 23,9 gem nahe gleich)

dem uerfchnitt von 25,24 gem der Leitungsröhre war. Das Steigventil
war aus Meffing, und beftand entweder in einer hängenden Klappe, oder

in einem horizontal ausjchiebenden Tellerventil. Die Anzahl der Spiele

oder Schläge pro Minute betrug 10 bis 180, das Aufjchlagwafergquantum
in eben diefer Zeit 0,0044 bis 0,170 cbm, und die gehobene Waffernenge
0,75 bis 311.

Bezeichnet Q das dur, das Sperrventil abgefloffene Wafferquantum, und
Qı die durch die Steigröhre emporgeförderte Waffermenge, ferner A das

Gefälle OK, Fig. 721, vom Wafferfpiegel ZI im Speiferefervoir bis zur

dig. 721.

 

Ausmündung X des Speriventiles gemeffen, und A, die Förderhöhe OL,

von eben diefem Wafferfpiegel bis zur BARRUON E gerechnet, fo it
der Wirkungsgrad des Stoßhebers:

zu fegen. Eu berechnet aus feinen 1123 Ari.mit dem großen,
teils mit dem Kleinen Stoßheber angeftellten Berfuchen: *
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hı
n = 112 — 02 Ye

das Höhenver-

RN CE
hältniß ws 1

wonad) fi num für

 
   

w
w 3 4

 
5 6 8 2 12 15 20

 

der Wirfungs-

grad 7 — |0,920 0,837 0,774.0,720|0,673|0,630 0,5550,488/0,427 0,345/0,226  

   

herausftellt. Es nimmt alfo hiernad), der Wirkungsgrad des Stoßhebers
um fo mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle % die Förderhöhe A, ift,

und deshalb fhlägt Eytelwein vor, bei größeren Förderhöhen ftatt eines
Stoßhebers mehrere derfelben, wovon der eine dem anderen das Waller zu-

hebt, in Anwendung zu bringen. Noc) zieht Eytelwein aus den Ergeb»
niffen feiner Verfuche folgende wichtige Conftructionsregeln.

1. Die verbrauchten Wafjermengen (Q + Qı) verhalten fi ungefähr

wie die Quadrate der Durchmeffer (A) der Leitungsröhren, und es ift, wenn

60 (Q + Qı) die Waffermenge pr. Minute in Cubifzollen bedeutet, die

erforderliche Weite der Yeitungsröhre:

LCRCESENERN

oder, wenn man Q + Q, ina giebt, nahezu

d — 300 V60 (Q + Qı) mm.
2. Die Länge I der Leitungsröhre muß der Steighöhe A, angemeffen fein

und läßt fi)

>

i=h + 0,3 a Meter jegen.

3. Die Weite A, der Steigröhre ift don untergeordneten Einfluß auf

die Wirkung der Mafchine; e8 genügt, wenn man d, — Yad macht.

4. Der Sperrmündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Leis

tungsvöhre, auc) ift

5. das Gewicht des Sperrventiles möglichjt Klein, nur der efforberlichen

Veftigfeit entfprechend zu machen.

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waffer ftehen, ohne daß das

durch die Yeiftung der Majcine beeinträchtigt wird.
7. Beide Ventile müffen möglichft nahe an einander ftehen.
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8. Der Windfeffel vermindert die Erfchitterungen und trägt zur Er-
höhung der Peiftung der Mafchine bei. Es ift hinreichend, den Yaflungs-
vauın des Windfefjels glei) dem der Steigröhre zu machen.

Beilpiel. Man joll für ein Gefälle von 2m einen Stoßheber conftruiren,

weldher pr. Minute 301 Wafjer Sm body hebt.

63 ift hier = 2, h, = 8, folglich der Wirkungsgrad

=112 — oaV/ = 112 — 02 V4 = 0,72.

Nun folgt das erforderliche Aufihlagwafjerguantum

a) 2. ge nn — 0,167 cbm,

daher der ganze Wafferverbraud pro Minute:

60(Q + Q,) = 0,03 + 0,167 = 0,197 cbn,
und die erforderlihe Weite der Leitungsröhre, fowie die der Ventilmündungen:

d — 30 V60 (Q + Qı) = 300 V0,197 — 133 mm;
wogegen für die Steigröhre die Weite d, = Y, d = 66mm genügt.

Die Länge der Leitungsröhre ift

h 8I=h+32=5+85=9%m.
Das erforderliche Volumen des Windfeffels ift glei) dem der Steigröhre:

2

=— hı = 0,7854 . 0,662 . 80 — 27,41.

‚Madt man ihn cylindriih und 0,3 m weit, jo muß er eine Höhe von

er — 0,388 m
70

erhalten.

Die allgemeine Theorie des hHydraulifhen Widder ift ziemlich

complicivt und fett die Anwendung ungewöhnlicher anafytifcher Hilfsmittel

voraus (j. Navier’s Rösum& des Lecons sur l’application de la Me&-

canique, Part. II, jowie Venturoli’s Elementi di Meccanica e
d’Idraulica, Vol. II); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer
Mafchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhältniffe

. nöthig find, jo wollen wir fie im Folgenden unter einer Vorausfegung ent-
wider, welche nur annähernd vichtig ift, jedod) der Wahrheit umfo näher
kommt, je größer die Waffermafje in der Yeitungsvöhre und je größer die

Anzahl der Spiele des Widders in einer Minute ift.
Bezeichnet F den Duerfchnitt der Yeitungsröhre, 2 die Länge derfelben

und A das Gefälle, jo hat man die bei Eröffnung des Sperrventils durd)
Fly

die Kraft F’hy zu bewegende träge Waffermaffe: und es ift hiernad)

die Acceleration diefer Mafle:
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Bu h
25 Fiy ? Tab 9

daher die nad) t Secunden in Folge diefer conftanten Acceleration erlangte

Gefchwindigkeit derfelben:

h
vipe

und wenn die Sperrmiindung denfelben Querfcdnitt F hat, wie die

Leitungsröhre, jo folgt das in diefer Zeit t ausgefloffene Wafferguantum :

Flo _Fhgt®
h 29MD

It nun die Waffermaffe in der Steigröhre Hein in Hinfidht auf die
Waffermaffe in der Leitungsröhre, fo läßt fich bei gefchloffenem Sperr= und

geöffneten Steigventile die Netardation der legteren Mafje in Folge des
Gegendruds FR, y in der Steigröhre fegen:

Fhy hı
a Fiy lbs: ER“Ir

fo dag nun für die Zeit 4, nad) Eröffnung des Steigventiles , die Ge-
Ichwindigfeit der Waffermaffe in der Leitungsröhre:

vd
vrrzsım

 

rnAg

ift. Es ift daher die Zeitt,, in welcher die ganze Waffermaffe zur Ruhe gelangt,

aljo vo; — Null wird,

in_h,
hı 9 EN

fowie die hierbei in den Windfeffel eingeflofiene Wafjermenge

_ Fo  Frgt
TEAtd

Bleibt nun beim darauf erfolgenden Zurücftrömen des Waflers in der

Leitungsröhre das Steigventil no) eine furze Zeit t, lang offen, jo erlangt,
da hierbei die bewegende Kraft Frıy it, die ne Ely die Ges

Ichwindigfeit:

h®

nN=F-h-

h
UN n gb,

und es fließt alfo das Wafferquantun

Fh, gt}

ei
wieder aus dem Windfeffel ab.
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It zulegt noch das Steigventil gefchloffen und das Sperrventil geöffnet,
jo bewegt fic) die Waffermaffe FIy mit der Netavdation

h
2 = ir I

und nimmt folglic, nad) der Zeit tz die Gefchwindigfeit

1
eumn=u— T gt; an.

Es ift endlich die Waffermaffe F7y wieder in Ruhe, alfo vo; — Null,
und 8 beginnt ein neues Spiel nad) der Zeit

1} h
73 = ? ta,

während welcher das Wafferquantum

y. — fl _ a ER —_ Fh) gtz

8 2 ER e.

zurüdfliegt, und ein gleiches Luft- oder Wafferquantum duch die Sperrmün-
dung einftrönt.

Das Aufichlagwafferguantum, weldyes der Stoßheber pro Secunde er-
fordert, ift daher

ar V—P;

Ne
oder annähernd, wenn mar 5, t5 und L; wegen Sleinheit außer Acht läßt:

v 2 MEN e
Sun DIEBni,

(1 er E

Verner ift das emporgedrüicte Wafferguantum pro Secunde

 

   

RE
ME

annähernd
Be Me rufen ED2
himARD. a
und daher das BVBerhältniß der geförderten Waflermenge zum Auffchlag-
wafjerquantum:

Da
Q 2 hı

Auc) folgt das ganze verbrauchte Wafferquantum.:

zu hy h Fv Po

eentne
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wonach), wie aud) Eytelwein findet, der Querfcdnitt F der Leitungsvöhre
dem verbrauchten Wafferquantum @ + Qı proportional fein joll.

Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Borausfegung, daß der

Widder durch) das Sperrventil die Waffermenge 4; — Fategem Zurüd-

fließen einfauge:

  

h?
en DR 2

etend) _me—na_,
(V—Y;)h (ne E 2) » Tmm— mu

Findet ein folches Einfaugen durch das Sperwventil nicht ftatt, jo hat

man den Wirkungsgrad

„Mkzw Kur a (% 2 (t2\?

2 Yh ka n212 I h t
 

zu jegen.

Es nähert fi) alfo derfelbe den Erfahrungen entjpredend, der Einheit

um fo mehr, je Heiner das Verhältnig a der Steighöhe A, zum Gefälle

und je fürzer die Zeit tz ift, während welcher das Steigventil beim Zurüd-

fliegen des Waffers offen fteht.

Anmerfung. Ueber die Leiftungen 7 — 0,57 bis 0,67 von fünf in Frank

reich arbeitenden Stoßhebern ift nachzujehen: Formules, Tables etc., par

Claudel, Paris 1854.

Saugstrahlpumpe. Auf der faugenden Wirkung der Wafferftrahlen,

welche in Thl. I, Abjchn. VII, Cap. 1 befprochen worden ift, beruhen einige

Wafferhebevorrichtungen, welche unter gewiffen Umftänden zur Anwendung

gebracht werden fünnen. Hierhin gehört die von James Thomfon ange

gebene Saugftrahlpumpe *), von welcher Fig. 722 eine Skizze ift. Das

durch die Einfallröhre ZA zugeführte Auffchlagwafler frrömt durd) das

conische Mumndftid in eine horizontale Abflußröhre BF, welde fi) nad)

dem Ende F hin erweitert. In Folge der Drudverminderung, welche hier-

durch in dem Gehäufe D in ähnlicher Weife wie bei conifchen Anfagröhren

und wie beim Pocomotivenblasrohre (j. $. 76) entfteht, wird duch das

Steigeohe OD Waffer aus dem Behälter C angefaugt, weldes zugleich mit

dem Auffchlagwaffer durd) die Abflugröhre nad) F' gelangt.

Die größte Leiftung diefer Vorrichtung ergab fid) nad) den von Thon

 

*) Report of the British Assoication 1852 und Rankine, Manual ofthe

Steam -Engine etc.
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fon angeftellten Berfuchen, fir eine Saughöhe A, — 0,9h, wenn. das
Gefälle des Auffchlagwafjers bedeutet, und zwar ergab fi) in diefem Falle

Fig. 722. das gehobene Wafler 9, = !/;, de8

Auffchlagwaflrs Q, fo daß der

Wirfungsgrad nur den geringen
Betrag

eilt — 0,18 Hatte,

Diefe geringe Peiftung mag wohl
die Urfache fein, warum derartige

Saugftrahlpumpen feine weitere Anz
wendung gefunden haben, da andere
Mittel eine mehr öfonomifche Verz

wendung der Waflerfraft geftatten.

Dagegen ift von Nagel*) in neue-
ver Zeit von demdiefem Apparate zu
Grunde liegenden Princip eine Frucht»
bare Anwendung bei dem Neubau
einer Turbinenanlage fir den vor=
übergehenden Zwed der Baugruben-
entwäflerung gemacht worden, welche
fie ähnliche Berhältniffe fi) em-

pfiehlt. Da das vorhandene Betriebswaffer während des Baues ohnehin nicht

verwendet werden konnte und daher ungenugt durd) das Freigerinne abgeführt
werden mußte, jo konnte der geringe oben angegebene Wirkungsgrad umfo weni-
ger in Betracht fommen, als die nur furze Betriebsdauer der Entwäfjerung eine

foftjpielige Anlage verbot. Die von Nagel gewählte Einrichtung, welche dem
Zwede in vollkommen befriedigender Weije entfprach, ift durch die Figuren 723

und 724 (a.f.©.) erläutert. Das aus dem Obergerinne bei. A zufliegende Waffer
tritt, wenn die Schüge B geöffnet ift, in den aus Bohlen gebildeten Canal

CDE, welder auf dem Boden des Freigerinnes FFbefeftigt ift. Diefer

Canal von rehtedigem Duerfchnitte hat bei D feine geringfte Höhe und

erweitert fi) von D nad) E hin in feiner Breite, jo daß bei D der Hleinfte

Duerfchnitt vorhanden ift. An diefer Stelle mündet das Saugrohr ZZ von

oben ein, welches aus der durch den Damm K abgefchloffenen Baugrube

@ auffteigt. Eine Klappe Z am Ende E de8 Canal geftattet zunächit

ein Anfüllen des Legteren, worauf nad) Senkung diefer Klappe die Bewwe-
gung des durch den Canal fliegenden Waffers ein Anfangen durch das Rohr

H bewirkt. Letteres ift im unterften Theile mit einem Fußventile verfehen,
welches die in dem Saugrohre befindliche Wafjerfäule am -Zurüdfliegen

 

 
 

*) Ztiehr. deutfh. Ing. 1866, ©. 121.
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hindert, fobald man durd Schließen der Schüge B die Wirkung des Appa-

vats unterbricht. Der beabfidhtigte Zwed wurde in dem gedachten Yalle’

Fig. 723.

 

 

 

   
vollftändig erreicht, indent die etwa 24,3 m Lange, 5,6 m breite Baugrube in

der Zeit von einer halben Stunde auf 2,4m Tiefe entleert und fortwährend

von Waffer freigehalten wurde. Es muß dabei bemerkt werden, daß der

Apparat nad) Angabe unferer Quelle noch richtig functionivte, wenn aud) die

Saughöhe beträchtlicd, größer (1,8 — 2,4m) ausfiel, als die Gefällshöhe.

Um die Wirfung diefer Strahlapparate zu beuxtheilen, ei h das Ge-

fälle des Aufichlagwatlers vom Oberwafferipiegel E, Lig. 722; bis zur

Mitte des Mundftückes, deffen freier Duerfchnitt F fein mag, und ebenfo

bedente 7, die Saughöhe und F} den Duerjhnitt des Saugrohres. Ber

zeichnet dann nod) p den Hydraulifchen Drud im dem Gefüge an der Min-

dung B der Düfe, aljo E die diefer Prefjung entfprechende Bafferfäulen-

höhe, fo Hat man für die Ausflußgefehtwindigfeit v des Aufichlagwaflers aus

der Mündung der Diife B, wenn von den Keibungswiderftänden abgejehen

wird, die Gleihung:
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v2

Zr tı-, re kl)

und ebenfo gilt für die Gefchtwindigfeit ©), mit welcher da8 Gaugwafjer an

der Diüfe vorbeiftrönt:

2ob -h-7 nt : 5

Bezeichnet num noc) ww die Austrittsgefehwindigfeit de8 vereinigten Auf-
fhlagwafjers Q und des Saugwafjers Q,, jo hat dafjelbe eine Lebendige

Kraft

(+ 5,
Da num diefe einzelnen Wafjermengen ihre Gefchwindigfeiten v und bzw.
®, bei ihrer Vereinigung plöglih in 20 verändern, jo find nad) Thl. I,

Abjchn. VII, Kap. 4 damit die Stoßverlufte

ge — m)! (m — W)?
39 und Qı 37

verbunden, und mit Niüdficht Hierauf erhält man die Gleichung der Teben-
digen Kräfte:

nannteZr
Hierin bedeutet die linfe Seite .han de8 vonu Höhe h nieverfallenden

Auffhlagtvafjers, während Qı A, die Arbeit zum Heben des Saugwafjers
Qı auf die Höhe A, vorjtellt. Diefe Gleichung fchreibt fich auch)

v2 u u „ —W

eenr)
oder mit Berüdfihtigung von (1) und (2):

a4. 2)=ga(-2-wt—#)..@

Den Wirkungsgrad findet man zu

  

 

-ae EN,

und fir die Querfchnittsverhältniffe des Apparats hat man

DE 1:0 — 0: 0 + Qı = Er 4 Ho) Gwy,

wenn G den Duerfchnitt des Abflußrohres bedeutet.

Nimmt man beijpielsweife A = 8m, A, = 3m an, und jeßt foldhe Quer:
Ihnitte voraus, daß die Gejhwindigfeiten v, und ® in dem Saugrohre und
Abflugrohre gleich 5m find, jo hat man:
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By see ea .ze. h, re 3 em

und hiermit

= V» (+1 — ) — V2. 981 (1084 + 8 — 607) = 15,5m;

daher:

 

 

p ® w 155 —5u = Ba EEEQ 2 bw “ 3,07 10,34 + 5 981

De Hin DB1 10,34 — 6,07

Y 9

u ern
=7 0,252

und daher der Wirkungsgrad

— Qıkı win 3 ——= 02= 00.

Zu den Vorrichtungen, welde die Förderung des Waflers durd den
Strahl einer Flüffigfeit bewirken, gehört aud) der von Giffard angegebene
Injecteur, welcher in neuerer Zeit zur Speifung der Dampffeffel eine fo
allgemein verbreitete Anwendung gefunden hat. Das Eigenthümliche diefer
Borrichtung befteht darin, daß al treibende Flüffigkeit Wafjerdampf zur

Verwendung kommt, welcher dur) feine Lebendige Kraft das zu befördernde

Speifewaffer nicht nur durch Anfaugen aus einer gewiffen Tiefe anhebt, fon-

dern dafjelbe auc dem Drude des Dampfes entgegen in den Dampffefjel

preßt, welche Wirkung gleichbedeutend ift mit der Beförderung des Wafjers
auf eine dem Dampfüberdrude entjprechende Wafferfänenhöhe. Die Ein-

richtung und Wirkungsart diefer Vorrichtung ift im Wefentlichen folgende.
Das Rohr A, Fig. 725, fteht mit dem Dampfraume des zu jpeifenden

Keffels in Verbindung, und führt bei geöffnetem Hahne 7 durd) eine Anzahl

von Fühern in die Nöhre BC Dampf, welcher durd) das conifche Mund-

fi C ausbläft. Das egtere miindet in eine als Condenjator dienende

Kammer D aus, welche durd) da8 Saugrohr F mit dem Speifewafjer-

behälter in Verbindung fteht. Diefe Kammer endigt in ein conoidijdes

Mundftid I, durch welches nicht allein das durch F angefaugte, jondern

auc das Waffer abftrömt, weldes aus der Sondenfation des aus CO aus-

blafenden Dampfes hervorgeht. ine andere, dem Mundftüde E gegen

überftchende Auffangdüfe G nimmt den aus Z fommenden Wafferftrahl auf,

um denfelben in die fi allmälig erweiternde Röhre K und durd) das Speife

ventil 9 Hindi, in das Rohr Z zu leiten, welches mit dem Wafjerraune

des Keffels in Verbindung fteht. Auf diefe Weife treibt der bei C austre

tende Dampf das Waffer in einem continnirlihen Strahle in den Kefiel.

Zur Negulivung der Dampfausftrömung dient der in eine conijche Spiße
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auslaufende Dorn N, welcher vermöge des auf ihn befindlichen Schrauben-
gewoindes durch Umdrehung der Kurbel M entjprechend geftellt werden kann,

Big. 725.

 
u EB)
+ a

R

während durc, eine andere Schraube O die Röhre BC verfcKhoben werden
fann, um hierdurch den vingförmigen Zwifchenraum genau zu teguliren,
welcher zwifchen der Dampfdife C und dem Boden der Kammer D dem
Speifewaffer den Zutritt geftatte. Das von der Auffangdife E nicht auf-
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genonnmene Wafjer findet einen Abflug nad) der Kammer R und dem

Abflugrohre S; doc; fliegt während des normalen Betriebes dur S fein
Waffer ab, fondern nur beim Ingangjegen des Apparates, oder wenn die

Spannung des Dampfes unter das erforderliche Maß gefunfen fein follte,
Durd) die Condenfation des Dampfes findet gleichzeitig eine Erwärmung
des Speifewafers ftatt, wonit bei Speifenorrihtungen ein Berluft nicht ver-
bunden ift, da, abgefehen von der geringen Abkühlung des Apparates,

diefe Wärme dem Kefjel gänzlicdy wieder zu Gute fommt. Bei der Verwen-

dung des Injectors jedoch al8 Pumpe zum Heben des Waffers auf größere
Höhe bringt diefe Wärme in faft allen-Fällen einen nüglichen Effect nicht
hervor, und der in Folge defjen herbeigeführte VBerluft ift die Urfacdhe, daß
die Dampfftrahlpumpe in foldhen Fällen nur einen fehr geringen Wirfungs-

grad hat. Da ferner die Wirkung des Injectors wefentlic, auf der Conden-
fation des austretenden Dampfitrahls beruht, fo erklärt fi, daß die Wir-
fung um fo unficherer wird, je wärmer das verwendete Speifewafjer an
fich ift, doc hat man in neuerer Zeit mehrfache Berbefferungen an dem

Apparate vorgenommen, vermöge deren aud) Speifewaffer von bis etwa 60° E.
Temperatur verwendet werden fan. Die erreichbare Saughöhe ift im
Allgemeinen geringer als bei Kolbenpumpen, da in der Kammer D auf
jeden Fall eine Spannung vorhanden fein wird, wie fie dem Dampfe von

der Temperatur des hindurchftrömenden Flüffigkeitsftrahls entfpricht. Abge-

fehen aber von diefen Mängeln, und da, wo diefelben weniger ins Gewicht

fallen, wie beim Speifen der Kteffel, ift die Dampfftrahlpumpe wegen ihrer

gleihförmigen Wirkung und des gänzlichen Fortfall® mechanifc bewegter
Theile eine ausgezeichnete Vorrichtung, weldye ihren Borzügen ihre allge-
meine Verbreitung zu danken hat.
Um die Wirfung der Dampfftrahlpumpe näherungsmweife dur) die Ned)

nung feftzuftellen, jei % die Höhe einer Wafferfäule, welche dem Ueberdrude

des Dampfes im Keffel entfpricht, alfo bei n Atmofjphären Ueberdrud fei

h — 10,34 nm, und ebenfo bedeute A, die Saughöhe und A, diejenige

Höhe, um welche die Condenfationsfammer des Apparats unter dem Waffer-

ftande int Keffel gelegen ift. Werner fei Q das Gewicht des in der Secunde

mit der Gefchreindigfeit » durd) die Dampfdüfe ausftrömenden Dampfes

und Qı das in derfelben Zeit geförderte Speifewaffer, weldes mit der Ger

jchroindigfeit ©, im die Condenfationsfammer eintreten fol. Bezeichnet nun

wieder p den hudraulif—hen Drud in diefer Kammer, jo gilt für das Saug-

vohr die Gleichung -

a+9&=ı-m-8 7 A a)

in welcher &, den  Widerftandscoefficienten für das Saugrohr vorftellt.

Ehenfo hat man fin die Dampfausftrömung annähernd die Gleichung:
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Be p
Igm oh+b ER N

wenn p einen Coefficienten feiner als Eins bezeichnet, welcher der Span-
nungsverminderung des Dampfes Nedhnung trägt, die bei.dem Uebergange
aus dem Keffel in den Apparat durch, Abkühlung und Reibung in dem
Zuleitungsrohre veranlagt wird. Der Ueberdrud des Danıpfes vor dem
Austritte ift daher dur PA ansgedriict, umd es bedeute u das fpecififche
Volumen diefes Dampfes (Volumen von 1kg). Die in dem Danıpfe Q
und dem Wafler Q, beim Ausftrömen in den Apparat enthaltene lebendige
Kraft

 

v2 + vr
5% 45,

wird theilweife durch den mit der Gefchtwindigkeitsänderung von ® und v,
in 2, verbundenen Stoß abforbirt, und der Reft dazır verwendet, das Gemifc
9 + Qı mit einer Gef—htwindigfeit v, durch das Mundftid Eder Conden-
fationsfammer zu werfen. Man erhält daher aus der Beziehung

v2 (v — 93)? v MemN v2ra)=ar Dr
die einfache Gleichung :

et -ww —u).:.2....:8)

Aus der Condenfationsfammer, in welcher die Preffung p Herrfcht, tritt
der Strahl in die Deffnung der Auffangdilfe, welche in der Abflußfammer
R dem Atmofphärendrude db ausgejegt ift, umd daher erhält man unter
Vernachläffigung des etwaigen Eintrittswiderftandes die Gefchwindigfeit w,
mit welcher das Waffer in die Auffangdife tritt, aus:

u » w?

BR sg 7 Tide
zu

ww? vo; »
ei® le

Diefe Gefchroindigfeit 20 des in die Auffangdife tretenden Strahls muß
nun nicht num im Stande fein, da8 Wafer in den Keffel zu dritden, d. h.
von einer dem Atmofphävendrude entfprechenden Höhe db auf eine Höhe
ha + h + b entfprechend dem Dampfdrude tn Kefiel zu erheben, fondern
auch das Waffer mit einer gewilfen Gefchwindigfeit w, in den Keffel ein-
treten zu laffen und die Bewegungswiderftände in dem Drudvohre zwifchen
der Auffangdiife und dem Keffel zu überwinden.

Bezeichnet daher & den Widerftandscoefficienten fir die Drudvöhre, fo hat
man für diefelbe die Gleichung

WeisbahrHerrmann, Lehrbud der Mechanik, ILL, 2, 65
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2”w?

NER +h+b+( +95,

oder, wenn man den Onerfehnitt des Speiferohres gleich dem mfachen von

demjenigen dev Auffangdüfe, alfo wı — - macht, jo erhält man:

(HH)-mr Pe,
m? 29
 

Aus diefer Gleihung beftimmt fi zunächft w, und wenn man unter

Annahme einer gewiffen Eintrittsgefhrwindigfeit vo) de8 Wafjerd aus (1) den

Hydraulif—en Drud p ermittelt hat, findet man aus (4) den Werth v, und

aus (3) das Verhältnif der Gewichte Q und Qı des Dampfes und DWaflere.

Diefes Berhältniß a — v ergiebt dann aud) die Temperatur t5, mit

welcher das Waffer in den Kefjel gelangt, demm man hat hierfiir, unter £,

die Temperatur des Speifewaffers verftanden,

060 + Atı = (R + Q)
„_ 0 He
El

Beijpiel. E3 find die Verhältniffe für einen Injector zu beftimmen, welcher

in einen Dampffefjel unter 4 Atmojphären Ueberdrudf in jeder Minute 10 kg

MWaffer jpeifen joll, wenn die Saughöhe hl, = 2m ift, und der Injector um

hg — 1,5m unter dem Wafjerjpiegel des Kefjels liegt?

Setzt man eine Zuflußgejehwindigfeit des Speifewafjers durch den ringförmigen

Raum um die Dampfdife von v, = 5m voraus und nimmt den Widerftands-

coefficienten für das Saugrohr etwa gleich 0,2, jo ergiebt fich die Hydraufifche

Brefjungshöhe in der Kammer nad) (1) zu

oder

(6)

?aeeee CT Mage, EDa

Sept man ferner 9 — 0,75, d. h. voraus, daß der Dampf in den Apparat nur .

mit 3 Atmojphären Ueberorud einftröne, wofür u — 448 zu jegen ift (j. Thl. IL.

jpecifijche Dampfvolumina), jo erhält man aus (2) die Ausftrömungsgejhmwins

digfeit des Dampfes:

v— V2.981.448.(3. 10,34 + 10,34 — 6,8) = 55lm.

Nimmt man nun den Querfcnitt des Drudrohres beim Eintritt in den

Keffel 1Omal jo groß an, als die Auffangdüfe, fegt aljo m = 10, und den

MWiderftandscoefficienten für das Drudrohr etwa 2, für Kriimmungen 3, für das

Speifeventil 10, aljo = 15, jo findet fi aus (5) die Gejchwindigfeit des

Wafjers beim Eintritt in die Auffangdife I
ee

aEEE aeuw— V IB 19,62 = 31,7 m,

100
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aljo w, = 3,17 m. Ferner erhält man aus (4) die Gefchwindigfeit ©,, mit
welcher das Gemijch die Condenfationsfammer verläßt zu

 u 9 (os7ah \ PU OB. 0 — 8) = 397m,
und daher aus (3) das Gewichtsverhäftnif

‚zQuev-% 55 — 337 _
ImonBTen

Das in jeder Minute zur Wirkung kommende Dampfquantum hat daher ein
Gewicht von ee

107 == 0,6530 kg,

und die Temperatur, mit welcher das beim Anjaugen etwa 150 warme Wafler
in den Keffel tritt, beftinmt fich zu

640 + 187.15
1, 187

jo.daß eine Erwärmung um über 309 ftattgefunden hat.
Aus den ermittelten Gejchwindigfeiten und dem erforderlichen Speifewafler-

quantum von

— 46,79,

10==ET kg

pro Secunde ergeben fi nun die Querjhnitte des Apparates an den berjchie-
denen Stellen. Der ringförmige Querjepnitt 7, für das angefaugte Wafjer
folgt zu

Fr. — % _ 9167 ebdm
rs. Mom

der Querjehnitt der Kammerausmündung

en1a>OrPaFe>> 0,0536 gem

und derjenige der Auffangdife

a, — +49 _ 1= =- = 0,0552E 317 ‚0552 gem,

während das Drudrohr einen 1Omal jo großen Querjchnitt

G, =10G = 0,552 gem

haben muß. Die Dampfdüfe jowie der Waffereintrittsguerfchnitt lafjen ich, wie
oben angegeben, durch die Schrauben nach Bedarf reguliren.

— 0,334 gem,

Anmerkung. Im Vorftehenden ift die Wärmemenge unberüdjichtigt geblie-
ben, welde bei dem Einpreffen des Wafjers in den Keffel in Arbeit verwandelt
worden ift. Hinfichtlich der Anwendung der mechanifchen Wärmetheorie auf den
Snjector muß auf THl. II, Dampfteffel, verwiefen werden.

Die Spiralpumpe. Dan fann aud) den Drud comprimirter Luft 8. 164.
dazu verwenden, das Wafler auf eine der Preffung entfprechenge Höhe zu
treiben. Die hierzu dienenden, nır in feltenen Fällen zum Anvendung gefom-
menen Einrichtungen find die Spivalpumpe md die Höll’fche Mafchine.
Diefelben unterscheiden fich namentlich dic, die Art md Weife, in welder

65*
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die Compreffion der Luft bewirkt wird. Während man bei der Höll’sden
Mafchine niederfalendes Wafjer hierzu benugt, wird bei der Spiralpırmpe
die Luft durch Umdrehung einer Are comprimirt. Diefe Iegtere Vorrichtung
befteht wie die Wafferfchnede in einer um eine Welle fehraubenförmig ge-
wundenen Röhre, nur Liegt die Are diefer Welle nicht gegen den Horizont
geneigt, fondern Horizontal, und zwar nahe im Niveau des Waflerfpiegels,

und es communicht die Ausmündung diefer Nöhre oder fogenannten-

Schlange nicht unmittelbar mit der äußeren Luft, fondern mit dem unteren

Ende einer ftehenden Nöhre, in welcher das bei Umdrehung der Schlange
eingenommene Waffer emporfteigt. In Fig. 726 ftellt AB die Welle vor,
welche dich eine Stopfbiicdhfe B mit der Steigröhre MNverbunden
ift und mittelft der Kurbel ? in Umdrehung gefegt wird. Es ift
CGL die um diefe Welle laufende und mit ihr feft verbundene

Schlange, welche bei C mit einem weiteren Munbdftüde, dem joge-

nannten Horne, verfehen ift, und bei Z in das hohle Wellenende

 

einmiündet. Um fic) eine richtige Borftellung von der Wirfungsweife diefer
Mafchine zu verjchaffen, denfe man fid) die Schlange fo mit unter einander

abwechjelnden Luft» und Wafferbögen angefüllt, wie die Figur vor Augen
führt. Während die Luft in dem Horne CD den gewöhnlichen atmofphä-

rifchen, durch die Höhe b einer Wafferfänfe zu meffenden Drud hat, befigt

die Luft im Bogen ZF einen Drud, welcher um die Höhe A, des Wafler-
bogens DE größer ift al8 db, ferner die Luft im Bogen GH einen Drud,

welcher wieder um die Höhe Ag der Wafferfäule FG größer ift, als der in
EFu.f. w. &s ift alfo:

der Dudin EFR—=b+ h,

» ” ” GH, —=b er hy = ha,

” ” „JR=b+h+hti

” ” ” LM, —=b «+ hy =E hz a hz br hy u. f. w.,

wenn die Höhen der übrigen Wafjerbögen 7, KLu.f. w. durd) Ay, Ay,...

bezeichnet werden. Damit den Drude der Luft im Raume ZBM Öleid)-
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gewicht gehalten werde, ift nım nöthig, daß in der Steigröhrte BMN eine
BWafferfäule von der Höhe

ttich
enthalten fei, denn e8 wird dann die Luft in diefem Naume auf beiden

Seiten von einer und derfelben Kraft

b+h=b+h+h+h+hh +: --

gedrüct.
Während einer langfamen Umdrehung dev Schlange ritden die Luft und

Wafferbögen in derfelben allmälig nad) der Einmündung B in der Steig-
röhre BMN..., worin fie auc) nod) emporfteigen, bis fie endlich am oberen
in dev Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluffe gelangen. Wenn fid)
der Windungshalbmeffer der Schlange von dem Horne C bis zur Einmitn-
dung Z in das Steigrohr hin, dem allmäligen Zufammenziehen der Luftbögen

entfprechend, verjüngt, und wenn das Hown C bei jeder Umdrehung einen
Luft und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird dur) die langfame Umdre-
hung der Schlange in dem Gleichgewichtszuftande zwischen den Luft und
Wafferbögen nichts geändert, und daher aud) das Ausgiegen des

Waflers am oberen Ende der Steigröhre feinen ungehinderten 1 |
Fortgang haben. Hat man z.B. die Welle oder Spindel AB
Halb umgedreht, jo find die Luft und Waflerbögen um die halbe

Ganghöhe in der Richtung von A nad) B fortgerüict, wie Fig. 727
vor Augen führt; e8 hat fi) der vordere Wafferbogen XL zum

großen Theile in das hohle Wellenftüt B u. f. w. ergoffen, und N

 

e3 ift don dem hornförmigen Einmündungsftüde C ein neuer Wafferbogen
gefaßt worden.
Zu einem vegelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört no), daß das

Horn CD, Fig. 728 a. f. ©., hinreichend weit fei, damit e8 troß feiner
einen Quadranten nicht Überfchreitenden Länge eine Luftmenge faffen könne,

welche die äußerfte halbe Windung DE reichlic) ausfült., Kommt dann
während dev Umdrehung die Schlange in die entgegengefegte Stellung, wie



1030 Viertes Capitel. [$. 164.

Fig. 729 vor Augen führt, fo nimmt aud) das Horn, obgleid) feine Miin-
dung ziemlich einen Halbkreis unter dem Waffer befchrieben hat, einen

Fig. 728.

 

 

   

Wafferbogen CC, von nur

einem Duadranten Länge
ein, der allerdings bei
weiterer Umdrehung, wie
wieder in Fig. 728 zu er=

fehen ift, die hakbe äußerfte
Scjlangenwindung DE
ausfült. Man muß zur

Erfüllung diefer Bedingung

fordern, daß der Wafler-

fpiegel HR ein wenig
unter der Wellenare ftehe,

und der mittlere Quer-

fchnitt mo? des Hornes
glei) fei dem doppelten

Duerfchnitt mg? ‚der
Schlange, alfo

209, — 2m?
fegen, und hat hiernad) das

Berhältniß des mittleren

Hornhalbneffers @o, zu

dem Halbmeffer E der

Schlange:

Ro. Pr
2—y3 — 1414z V

oder circa 7/5.

Die Regel, nad) welcher
der Halbmeffer der Schlan-
gemvindungen vom Horne

nad) der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift mittelft des Mariotte’-

fchen Gefeges wie folgt zu ermitteln. It 7, der mittlere Halbmeffer

BD = BEde uften Windung DEF, Fig. 728, und E der Duer-

fhnittshalbmeffer derfelben, fo haben wir das Bolumen des Wafferbogens DE:

= 00, — ne

und die Höhe DQ defjelben:

h=2(n — 0).

St 7 die Höhe der Wafferfänle im Steigrohre, oder nad) Befinden die
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der Waflerfüulen in demfelben zufammengenommen, und db die Höhe der

BWafferfäule, welche dem Atmofphärendrude entfpricht, fo hat man das Volumen

des nten oder innerften Luftbogens:

In = R
b+h
 LA

folglid) die Länge deffelben:

“ B; b zee®r, b
Per enge ua.Eu

Addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens 1 — r,, fo folgt

die ganze Länge der ten Windung:

BEE Fn)mn,
und daher der erforderliche Halbmeffer diefer Windung:

u Me

ERSTE („+3PRPazrE
Läpt man die Windungshalbmeffer nad) einer arithmetifchen Progreffion

von außen nad innen abnehmen, jo hat man die Differenz der benachbarten
Glieder diefer Progreffion:

non_O+W-C+UMM_n
n—|1 b+h n—|1

ad r,

b+h 2a — 1)’

und e3 ift diefe von den Windungshalbmefjern gebildete Progreffion folgende:

rn,— d),crı — 2d)...[rı — (n — 1)d).

Für den Centrhwintel B des Wafferbogens I in der innerften Windung
hat man:

 

 

DER een

E60". 1,200’
aljo:

b+h Fr;
Be 025 190re,

und hiernacd) beftimmt fid) die Höhe diefev Windung:

An —=rn — 0 + rn 008 (1800 — BJ) = m (1 — c0sß) — o.

Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen ift:

tn ( zen. —

2 re b+-h

und e8 folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der Sin

 
0,
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er
utm

Macht die Welle pro Minute u Umdrehungen, fo ift da8 durch diefe
Maschine pro Secunde gehobene Wafferquantum:

n

u u ö
= — = — r?0?Q or green.

Die erforderliche mechanische Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein

Waffer hebt, fondern aud, Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar:

 

 

L= Qhy + Qby Log nat . +

b+h
— (n + b Log nat , Qry (Gi. I, Abfchn. VI, Cap. 4).

Wenn fic) die Luft in der Steigröhre mit dem Waffer in derfelben gleich
mäßig vermengt und ficd, während des Auffteigens in derfelben allmälig

ausdehnt, jo vergrößert fie die Steighöhe dergeftalt, daß diefelbe

b+n
b

ausfällt; bleiben aber die Räume der Luft- und Wafferbögen aud) in der

Steigröhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe gleicd) der Summe aus
den Höhen der in diefer Nöhre emporfteigenden Luft und Wafferfäulen.

ft @, der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Länge einer Wafler-

fänle in derfelben, welche aus einem Wafferbogen hervorgeht:

arFree

und folglich die Anzahl diefer Säulen fowie auc) die der Yuftfäulen in der

ganzen Steigröhre:

h + b Loy nat  

lo? ho?
mh: Gr is Er :

Die oberfte Luftfäule hat, da fie durch eine Wafferfäule von der Länge

io...
em

zufammengedrüct wird, die Yänge
ö b h bh

Dumm
m

die nächft tiefere Luftfäule befigt ferner, da fie von einer Wafferfäle zu-

2h, ver
fanımengedrüct wird, deren Yänge = ift, die Länge:
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ee bh

2ıhm mb+ 22h

 

® % m

die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge

bh ukm

Ben

und es ift folglich die ganze Förderhöhe

bh bh bh bh

+ Bet rat mb + 3R eege

 

1 1 1
—J1

| u er +h + mb + 2h en mb + 3h

He)
It a die Fänge des Armes, an welchem die Umdrehungskraft P der

Welle wirkt, jo hat man:

  
a nua b+h vY

eds, he (" + b Log nat , ) a

Bei der Beredinung der Hubwaffermenge:

ER
ee

At auf die fchraubenförnige Geftalt der Schlange nicht Nückficht genommen
worden, weil vovausgefegt werden Fan, daß die Ganghöhe der Schlange, da
diefelbe ganz unwefentlich ift, fehr Hein gemacht wird. Wenn auch die Weite
der Schlange fehr Hein ift gegen den Halbmeffer der Schlangenwindung, fo
fönnen fogar die Aren jänmtlicher Windungen in eine und diefelbe Ebene
fallen und eine ebene Spirallinie bilden.

Anmerkung. Die Spiralpumpe ift bis jest nur noch jehr jelten in Anwen-
dung gefommen, und au nur von Eytelwein (fiehe dejfen „Handbud) der
Mechanik feiter Körper und der Hydraulif”) gründlich behandelt worden. Dagegen
hat die Spiralpumpe öftere Verwendung als Gebläjemajdine gefunden, worüber

das Nähere im folgenden Gapitel enthalten ift.

Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre bon
einem Halbmefjer des Querjchnitts e= 0, = 0,08m und einem äußeren Halb-

mefjer r, = Im; man joll den inneren Halbmefjer ihrer Schlange, jowie die
Sörderhöhe und die nöthige Umdrehungskraft derjelben beftimmen, vorausgejept,

daß letere an einem Arme von O0,5m Länge wirkt, und daß die Höhe der
Wafierfäule in der Steigröhren = 12m ift. Das größtmögliche Waflervolumen
einer Windung ift:

vzn%0r = 387. 008,1 0,063%chm:
ferner, wenn man den Luftorud d — 10,34 Wafjerfäule jest, der Halbmeffer der
innerften Windung:
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9 . 9 2
a- 3:32 7 pe

und der Gentriwinfel für den innerften Wafjerbogen:

_ 100
0,732

Während nun die Höhe des Wafferbogens in der äuferften Windung

h=2(n —o)=2( — 0,08 = 184m

beträgt, ift diefelbe für die innerfte Windung :

"= rn (1 — cosß) — e = 0,732 (1 + 0,407) — 0,08 = 0,95 m,

folglicd die mittlere Höhe eines Wafferbogens:

My + An 2,79
— — son& = -= 1,595 m,

2 2

= {1 1800 — 2469.

 

und die erforderliche Anzahl aller Windungen:

EN.0
"MnVORN

Noch ift:
ven 22,34
u10,34 Log nat 10,1

daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Vermengung der Luft mit dem

Wafler in derjelben:

— 7,9%, b Loy nat

 +2.Inrun
b

und die erforderliche Kraft:

ap 63,2> — 19.96 — 199 ’ — 40% ke,P= 100 5, = 19,8 Gag> ee

Soll die Machine pro Minute 12 Umdrehungen machen, fo ift das pro Se--

cunde gehobene Wafferguantum:

n 12

a’
und das theoretijche Arbeitsquantum, ohne Nücficht auf Nebenhinderniffe, wie

3- ®. Zapfen und Wafjerreibung:

0,0632 cbm = 12,61,

 ma (1 4b Lognake 2 R\ Qy = 1996 . 12,6 — 21,5 mkg.

Die Länge eines Wafjerbogens oder einer Wafferfäule in der Steigröhre ift:

rend =alam

folglich die Anzahl der legteren in der Steigröhre, im Mittel:

m= & = a7 3,142
Die Luftfäulenlängen in der Steigröhre find folgende:

b

Dr

== Bi!

1=.0707 4=

"2

{
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b \z
l; == rl = 0,622 1

b
— — r92Tr Ii='05337

b
=rer —= 0,4511

Die Summe diefer vier Höhen beträgt:

2,363 1 — 2,863 . 3,142 = 7,44m

und folglich die ganze Steighöhe:

12 + 7,44 = 19,44 m.

Die Luftmaschine von Höll. Bet derfelben wird, wie fchon oben $. 165.
erwähnt worden, die Compreffion der Yuft, welche das Wafler empordrüden

Fig. 730. fol, durd) niederfallendes Waffer

in ähnlicher Weife bewirkt, wie bei

dem aus den Pehrbüchern der Phyfif

befannten Heronsbrunnen.

Ian der Hauptfache dient diefe
Mafchine dazu, die bewegende
Kraft einer Wafferfünle mittelft der

comprimirten Luft fortzupflanzen

und auf eine andere Wafferfäule

fo zu übertragen, daß mit dem
Niederfinten des Waflers in der

erften Säule ein Auffteigen der

Hlüffigfeit in der anderen verbun-

den ift. Die wefentliche Einrich-

tung einer folchen Wafjerhebungs-

maschine ift aus Fig. 730 zu er-
fehen. Die in dem Behälter M

und in dev Commumicationsröhre

CD  eingefchlofjene Luft wird

durch die Wafferfäule in der Ein-

fallwöhre AB zufammengedrüdt,

und treibt vermöge ihrer Expan-
fiofraft das Waffer de3 Behäl-

ters N durch die Steigröhre Z
empor, welche unterhalb mit

dent fich mac innen öffnenden
Ventile Y verfehen ift und oben bei E in einen Ausguß endigt. Wenn

fi) das Gefäß M mit Waffer gefüllt Hat, werden die Hähne B und C
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gefchloffen, und diejenigen H und K des oberen wie aud) RR und S bes

unteren Behälters geöffnet. Im Folge deffen entleert fid) der obere Be:
hälter M dur) HT in den gemeinfchaftlichen Ausgußfaften @, während fic)
der Behälter N aus dem Nefervoir O fitllt, wobei das Fußventil‘Y fid) von

jelbft fchliegt und die vorher in N angefammelte Luft durd) S entweicht,
It das obere Gefäß M entleert, das untere N gefüllt, fo beginnt nad) dem
Verfhluß der vier Hähne Z, K, R und S und nad) Eröffnung der Hähne

B und C ein neues Spiel. Bei der von Höll (1753) im Amaliafchachte
zu Schemmig ausgeführten Mafchine (f. N.PBoda, Kurzgefaßte Befchreibung
der beim Bergbau zu Schemnig errichteten Mafchinen, Prag 1771) waren
zur Bewegung der Hähne und übrigen Abwartung der Mafchine zwei Kunft-
wärter nöthig. Boswell befchreibt 1796 zuerft eine folche Mafchine mit
Selbftfteuerung (f. Hachette’s Trait& &l&mentaire des machines).

Die Wafferhebungsmafchine von Darwin befteht aus einem Syfteme

von Fuftmafchinen, welche das Waffer einander zudrücen; ferner ift bei der
Wafferhebungsmafchine von Detroupille die Steigröhre dur) eine Saug-
vöhre erfet, wird alfo das Waffer faugend emporgehoben. Die in neuerer

Zeit zum Umtriebe der Bohrmafchinen bei der Ducdbohrung des Monte

Eenis anfänglich) angewandte, wegen ungenügender Leiftung aber bald durch

Sylindergebläfe exfegte Hydraulifche Luftpreffe ift im Wefentlichen eine

Höll’fce Luftmafchine, welche jedoch fein Waffer hebt, fondern nur Luft

comprimirt und daher den Gebläfen oder Luftcompreffionsmafcdhinen beizus

zählen ift (f. in der fehweizerifchen polytechn. Zeitjchrift Bd. II, die Mit-

theilungen über die Durhbohrung des Mont-Cenis, von $. Neuleaur,

fowie Rühlmann, Algen. Dafchinenlehre Bd. IV).

Die Peiftung der Höll’ihen Luftmafchine ift wie folgt zu beurtheilen.

Es fei das Gefälle, vom Oberwafferfpiegel Über A 6i8 zum tiefften Niveau

in M geredjnet, — h, ferner die Steig- oder Förderhöhe, von der Aus-

mündung @ der Steigröhre bis zum höchften Wafjerftande in N gemeffen,

— hr, die den Atmofphärendrud mefjende Wafferfäulenhöhe — b, der

Duerfchnitt des Gefüßes M, — F, der des Öefüßes N, — Fi, die Höhe,

um welche das Waffer bei jedem Spiele in M7 fteigt und finft, — 8 und

ebenfo diefelbe im Gefäße N, — sı. Dann ift

bth—-s=b+mM+ts dah—s—=h + 35,

und nad) dem Mariotte’fchen Gefege:

b+M+ 8 in
b . n sı ’

folglich der Wirkungsgrad der Mafchine:

> Bibuhr tun. bee a» bhı

—Fsh (e+tmts)h bt+hts)utsts)

  

P
R
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Damit derjelbe möglichit groß ausfalle, müfjen die Gefäßhöhen s und sı
möglichft Hein (nahe Null) fein.

Dann ift
b

“m un n — a:
1

folglich 7 um fo größer, je Kleiner das Gefälle AR oder die Förderhöhe A, ift,

jedod erft — Eins, für h — h, — Null. Bei größeren Höhen finft
jedoch) 77 bedeutend unter Eins, 3. ®. fir a — h, —=b, iftn —= Y,, für

hy=h=3b,n = !ıuf.w., e8 ift daher die Yuftmafchine zum Heben

de3 Wafjers auf größere Höhen fehr umvortheilgaft. Man vergleiche hier-

mit da8 in $$. 20 und 21 über den Betrieb der Hebe- und Transport:

borrichtungen mitteljt comprimirter Luft Bemerkte.

Pulsometer. Aud) den directen Drud des Dampfes hat man fchon

feit langer Zeit dazu benugt, Flüffigfeiten auf eine größere Höhe zu drücken.

Schon die vonSavery angegebenen Einrichtungen zum Heben von Waffer
beruhten hierauf. Auch hat man jchon Längft den Wafjerdampf dazu ange-

wendet, in Gefäßen durc, Verdrängung der in ihnen enthaltenen Luft und
nachherige Kondenfation des Dampfes ein Vacuumzu erzeugen, jo daß der
äußere Atmofphärendrud dazu benugt werden fonnte, Flüffigfeiten in diefe
hochgelegenen Gefäße zu treiben. Derartige Vorrichtungen haben fid) 5. B.
in den Zuderfabrifen zum Emporheben des Zuderfaftes unter dem Namen
dev Montejus lange erhalten, und ebenfo Hat man in neuerer Zeit diefe

Art der Hebung benugt, um die Kloafen und Senfgruben ihres Inhalts zu
entleeren, defjen mehr oder minder didflüffige Beichaffenheit die Anwendung

don Bentilpumpen ausschließt. Bei den fogenannten pneumatifchen

Baggermafchinen bedient man fid) ebenfalls durd) Dampf Luftleer ges
machter Behälter, in welche die breiartige Baggermaffe durch den äußeren
Atmofphärendrud getrieben wird.

In der neueften Zeit (1872) ift eine auf der directen Wirkung des

Dampfdrudes beruhende Wafferhebevorrichtung bekannt geworden, welche von

Ahrem Erfinder 9. Hall aus New-Vorf mit dem Namen Bulfometer
befegt worden ift, und welche wegen ihrer Einfachheit und wegen der Leich-

tigkeit ihrer Aufftellung in gewiffen Fällen wohl Beachtung verdient, obgleich

fie an dem Uebelftande aller derartigen Vorrichtungen mit directer Dampf-

wirkung, nämlid, eines großen Dampfverbrauches leidet. Der Bulfometer
wirft wie eine Pumpe, fowohl fangend wie drlidend, und 8 ift natürlich die
größtmögliche Saughöhe durch die Wafferbarometerhöhe befchränkt (etiva
zu Sm), während die Drudhöhe von dem Ueberdrude des angemendeten
Dampfes abhängt. Die Einrichtung eines Pulfometers der Hall’fcen

8. 166.
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Conftruction ift aus den Figuwen 731 und 732 erfichtlich. Hiernad) befteht
der Apparat aus einem gußeifernen, durd) eine Scheidewand a in zwei
birnförmige Kammern A, und Az getheilten Gehänfe, welches unterhalb

Fig. 731. a Fig. 732,

 
mit dem GSaugrohre D, oben mit der Dampfzuleitung C in Berbindung
fteht, in welcher Legteren daS Abfperrventil 9 gewöhnlicher Einrichtung an-

gebracht ift, um die Zuführung des Dampfes reguliven zu fünnen. Der

Abfchlug der Kammern A gegen das Saugrohr wird durch zwei Gummi-
flappen, friiher Kugelventile, S, und S, bewirkt, welche ähnlich den Saug-

ventilen einer doppeltwirfenden Pumpe abwechjelnd geöffnet und gefchloffen



$. 166.] Pulfometer. 1039

find, jo daß das in B durd) den äußeren Atmofphärendrud emporgetriebene
Waffer entweder in die Kammer A, eintritt, deren Ventil S, geöffnet ift,
während c& von der anderen Kammer A, durd) das Ventil S, abgefchloffen

ift, oder umgekehrt. Der zwifchen den beiden Kammern A, und Az einge-
Elenmte Raum W, welcher mit dem Saugrohre Bdurd) einen feitlichen Canal

in Verbindung fteht, verrichtet dabei die Functionen eines Saugwindfefiele.
Iede der Kammern A, und Az ift feitlic mit einem Aystrittscanale a,

und a, verfehen, welche beiden Canäle nad) einem Ventilfaften X geführt
find, von dem jeder Canal durch; ein Drudventil D abgefchloffen ift. Auch

diefe Ventile öffnen fi, ähnlich den Steigventilen einer doppeltwirfenden
Pumpe, abwechjeind nad) oben, und ebenfo wie dort wird das geförderte

Waffer durch das auf dem Ventilfaften A angebrachte Steigrohr H in die
Höhe gedrücdt. Es ift aus diefer Einrichtung erfichtlich, daß 8 zum Be-
triebe des Apparates nur nöthig fein wird, abwechfelnd in der einen Kam-

mer A, ein Vacuum und in dev anderen A, einen Ueberdrud herzuftellen,

um einerfeits ein Anfaugen von Waffer aus B und andererfeitS ein Empor-
driiefen beffelben durch Z7 wie bei einer doppeltwirfenden Pumpe zu be-
wirken, indem die beiden Kammern etwa den Sylinderräumen zu beiden
Seiten des Kolbens bei einer Kolbenpumpe zu vergleichen find. Um diefe
abwechjelnde Wirkung durch den aus C hinzugeführten Dampf heworzu-
bringen, ift im oberen Vereinigungspunfte der beiden Kammerhälfe un=
mittelbar ınter der Einmindung des Dampfrohres C eine Bronzefugel FE

befindlich, welche, wenn fie abwechjelnd nad) dev einen oder nad) der anderen

Seite gedrückt wird, bald die eine Kammer A, vom Dampfrohre abfchlieht-
und die andere A, damit in Verbindung fest, bald umgekehrt. Die alter-

hivende Bewegung der Kugel, welche man eine Steuerung nennen fan,
gejhieht ganz felbfttgätig dic die Wirkung des Dampfes, ohne Zuhiilfe-
nahme befonderer Berwegungstheile in folgender Weife. Denkt man fid) den
Apparat mit Waffer etwa bis zu der Höhe OO gefüllt, was dur) eine

Füllöffnung im Saugwindfeffel Wund dadurch ermöglicht wird, daf ein im
Saugrohre B befindliches Fußventil das Abfliegen des Waflers verhindert,

fo wird beim Deffnen des Abfperrventil der hinzutretende Dampf auf die
Oberfläche des Wafjers in der ihm zugänglichen Kanımer As dritten md
bei genügender Spannung das Waffer durch den Canal az und das Drud-
bentil D, nad) der Steigröhre II treiben. Diefer Vorgang wird fo lange
dauern, bi8 der Wafferfpiegel in der Kammer Az bis unter die obere Kante
de8 Austrittscanals a, gejenkt ift; vom diefem Augenblice an entweicht durd)
diefe Deffmung der Dampf in beträchtliche Menge nad) dem Steigrodre,
wird bafelbft und durd, ans dem Steigrohre zuriicfallendes Waffer fchnell
condenfirt, und es entfteht in der Kanımer a, ein Bacuım, in Folge deffen
die Steuerfugel vondem größeren Drude in der anderen Kammer Ay
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nad) vedjtS geworfen wird. Dadurd) ift num die Kammer A, von dem
Dampfrohre C gänzlic, abgefperrt, das in A, gebildete Bacuum veranlaft
ein Anfaugen von Wafler aus dem Saugrohre B durd) das nunmehr fid)
öffnende Ventil S;, während das Drudventil D; fic) gefchloffen hat, wodurd)
ein Zurücfallen des nad) ZI geförderten Wafjers verhindert wird. Durd)

das Uinlegen der Steuerfugel E ift gleichzeitig dem Dampfe der Zutritt in
die andere Kammer A, geftattet, in welcher nun ein analoger Vorgang
ftattfindet, bis die Senkung des Wafferfpiegels bis zu der Oberkante des

Austrittscanals a, ftattgefunden hat. Ir diefem Augenblide wird ebenfo
in A, eine lebhafte Condenfation des Dampfes durd) deffen Eintritt in das
Steigrohr hervorgerufen, und die Stenerfugel in Folge des Ueberdrudes in
der Kammer A, wieder nad) links umgelegt. Bei diefer hier befehriebenen
Wirkung forgt man dafiir, daß während der Saugwirfung einer Kammer
immer eine fleine Menge Luft in diefelbe eingefaugt wird. Zu bdiejem

Ende ift jede der Kammern in dem oberen Theile des Haljes mit einem fic

nad) innen -öffnenden Fleinen Luftventile Z,, Ze verfehen. Hierdurd) wird

zwar die Saugwirkung etwas beeinträchtigt, doch erreicht man durd) dieje
Anordnung die Möglichkeit einer Negulivung des Apparates. Man fan
nänlic durch Stellung der Luftoentile die Menge der angefaugten Luft und
damit die Zeitdauer veguliven, weldje während des Anfaugens von Wafler
jedesmal verftreicht. Da man num andererfeits in dem Dampfzulaßventile

ein Mittel hat, die Drucdwirfung innerhalb beftimmter Grenzen fchneller

oder langfamer vor fic) gehen zu laffen, fo hat man es aud) in der Gewalt,

den Apparat fo zu veguliven, daß die vorbefchriebenen Wirfungen des

Saugens in der einen und des Dritdeng in der anderen Kammer zu dev-

felben Zeit beendigt find. Außerdem bildet die während des Saugens in

die Kammer eingetretene Luft in der darauf folgenden Drudperiode in
gewwiffer Art eine Zwifchenlage zwifchen dem Wafler unterhalb und dem

oberhalb eintretenden Dampfe, von welchem Tegteren man annehmen darf,

daß er beim Eintritte zunächft die Luft vor fid) Herfchiebt._ Wegen der ge
vingen Wärmeleitungsfähigfeit der Luft wird in Folge diefer Luftfchichtung

die vorzeitige Condenfation des Dampfes während der Drudperiode wefent-

lic) vermindert. Wenn dann im Berlaufe der legteren das Wajlerniveau

bis zur Oberkante des Austrittscanals finft, jo entweicht zuerft immer gänz-

lic) oder großentheils die in der vorherigen Saugperiode angefaugte Luft.

Iedenfalls fpielt die in folcher Art angefangte Luft auch eine wichtige

Rolle bei dem VBorgange der Umftenerung der Stenerfugel, worliber

man etwa Folgendes anführen fann. Wenn in Bolge der plöglic) einge:
tretenen Condenfation des Dampfes zu Ende der Drudperiode in der

Kammer ein Bacuum eingetreten ift, jo wird das Waffer aus dem
Saugrohre mit einer Befchleunigung in die Kammer treten, welde

5
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um jo größer ift, je mehr die im Saugwindfeffel herrjchende Spannung den
Drud überfteigt, welcher in der Kammer nod) vorhanden if. Die be-
Ichleunigte Bewegung des Waffers dauert dan fo lange, bis cine Aus-
gleihung der Drude in beiden Räumen eingetreten ift. In diefem Augen-
blide wird jedoch; der Wafjerfpiegel in der Manımer noch nicht zur Nuhe
fommen, vielmehr wird das Waffer vermöge der erlangten Gefchwindigkeit
fi) noch entfprechend über die Gleichgewichtslage erheben, wobei eine Com:
prefjjion der Luft ftattfindet, welche oberhalb des Wafferipiegels in dem Halfe
der Kammer befindlic ift. Der Drud diefer Luft gegen die Steuerfugel
bewirkt daher in Verbindung mit dem in der anderen Kammer unterdeflen
eingetretenen Bacuum das Umftenern.

Die Berfuhe, welde mit dem Pulfometer insbefondere von Schalten-
brand*) angeftellt find, haben die Ichon oben angeführte Bemerkung be-
ftätigt, wonad; mit einer divecten Wirkung des Dampfes auf das Waller
ein bedeutender Wärmeverluft verbunden ift, fo daß der Wirkungsgrad ein
jehr geringer wird. Den an der angezeigten Quelle angegebenen Berfuchen
zufolge variirte bei Förderhöhen zwilchen 6 und 10,13m der Dampf-
verbraud) für jede zur wirklichen Wafjerhebung aufgewendete Pferdefraft pro
Stunde zwifCen 122 und 235 kg, welde Beträge den Dampfverbrauc)
guter durch Dampfmafchinen betriebener Pumpen beträchtlich iiberfchreiten.

Rad) anderen Angaben von E ichler**) ftellte fich in Folge der an den
Bulfometern angebrachten Berbefferungen der Verbraud, an Dampf günftiger,
nämlich in dev Minute auf 1,43 kg Dampf für jede effectiv geleiftete Pferde-
kraft, und e8 wird deshalb fiir Gruben der Pulfometer in folhen Fällen
empfohlen, in denen die mäßigen Anlagetoften, die leichte Aufftellbarkeit und
das geringe Naumerforderniß der Wafferhebevorrichtung vornehmlich, in Be-
tracht fonmen, und wo die Förderhöhen nicht mehr als etwa 40 m betragen.
Auch) dürfte die Anwendung des Pulfoneters für vorübergehende Yeiftungen,
3. D. fir Baugrubenentwäflerungen, gerechtfertigt erfcheinen. In Betreff
der Einfachheit der Anordnung und Aufftellung läßt dev Pulfometer nichts
zu wünjcen übrig, da derfelbe nicht einmal eines feften Sundamentes be-
darf, jondern umter Umftänden mittelft eines Taues von einem Gerüfte in
die Bangrube herabhängend in Tätigkeit gefegt werden kann. Die Anzahl
dev Bulfationen oder einfachen Woechfel der Steuerfugel pro Minute variirte
bei den angegebenen Berfuchen von Schaltenbrand zwijchen 43 umd
128, bei den größeren Pulfometern von Eichler erfolgte dagegen bei 25 m

 

*) Der Buljometer von E. Schaltenbrand. Berlin 1877,
**) C. Eichler, Die Anwendung der Puljometer auf Adolph -Schadht bei

Reichenwalde.

WeispaherHerrmann, Lehrbuch der Mecdhanif. LEI, 2, 66
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Förderhöhe eine Pulfation in 4 bis 41, Secumden. In Betreff näherer

Angaben muß auf die angeführten Quellen verwiefen werden.

Saugheber. Der fogenannte Sauggeber ift im eigentlichen Sinne de&

Wortes feine Waflerdebungsmafchine, weil dur) ihn das Wafler nicht

Höher gehoben, fondern mur über eine Erhöhung weg gefördert wird; aus

diefem Grunde ift der Saugheber vielmehr al3 eine Wafferleitungsröhre

mit einem nad) oben gerichteten Kropfe anzufehen. Da die in phnfifalifchen

und chemischen Laboratorien zur Anwendung kommenden feinen Saugheber

als befannt vorausgefegt werden ditrfen, follen hier nur die zur Ableitung

größerer Waflermengen dienenden hydrotechnifchen Anlagen befprochen wer-
den. Ein gemauerter

A furzer Heber diefer Art

ift bereit in Band I,

wo vom Neguliven des
Waflerftandes in einem

Canale die Rede ift, abge-

handelt worden. Aud)

gehören hierher jedenfalls

die fogenannten intermit-

tivenden Duellen, wie

ABCDE, #ig. 738.
Steht das Waffer in der

Höhle W über dem hödjften Bunfte D des einen Heber bildenden unter

indischen Canald ODE, fo wird aus leßterem die Luft durch das Waller

ausgetrieben, und c8 erfolgt num ein Ausflug defielben durch 2, welcher fo

(ange anhält, al8 der Wafjerfpiegel in W über der Einmündung C fteht.

Fig. 738.

 

Fig. 734.

 

Der Ausflug wird aber nur fo lange unterbrochen, als der Wafjerjpiegel

unter dem Niveau von D fteht, füllt fich jedoch die Höhle W durd) Zufließen
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des Wafjers mitteljt dev Kluft AB wieder bis zu diefem Niveau, fo beginnt
der Abflug des Hebers dur) CDE von Neuem.

Die Einrichtung eines einfachen Saughebers zum Ableiten des
Waffers aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 734 vor
Angen. Die Anordnung befteht in der Hauptfache aus drei gußeifernen
Röhren, und zwar aus dem fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen
Mittelftüde BC -und aus dem fallenden Schenkel CD; nächftdem ift die
Einmiindung A mit einem Regulivungsfchieber S, fowie die mit dem Ab-
zugsgerinne ZF in Berbindung ftehende Ausmündung D mit einem
Klappenventil Z verfehen, aud) ift ned) im Dlittelftiide BC ein mit einem
Stöpfel zu verfchliegendes furzes Mimdftüd X angebracht. Um den Geber
in Gang zu fegen, werden der Schieber S und das Bentil 7 gefchloffen,
worauf fo lange Waffer dınd) X eingeführt wird, bis der ganze Heber
damit angefüllt ift. Schließt man nun K fuftdicht ab, eröffnet S und macht
E frei, jo beginnt die Wirffamfeit des Hebers, indem das Waffer in einem
zufanmenhängenden Strome in der Nichtung ABCD durd) denfelben Hin-
durchfließt und bei zum Ausflufie gelangt. Diefes Fortftrömen ift jedoch
noch an zwei Bedingimgen gebunden.

Erftens ift nöthig, dag der Wafferfpiegel HZ im Speiferefewoir A ZT über
der Ausmindung Z ftehe, denn die Abflußgefchwindigkeit » de8 Waflers
bei E ift

v=uV2gn,
wenn w den Ausflußcoefficienten und 7 die Diudhöhe oder den jenkrechten
Abftand RE des Wafferfpiegel® 7 itber der Ausmündung Z bezeichnet,
und folglich wird fir A — 0 au » — 0.

Zweitens darf die Höhe KO — N, des Mittelftücdes BC oder Heber-
Icheitels X über dem Wafferfpiegel ZZ im Speiferefervoir noch nicht die dem
Atmofphärendruce entfprechende Wafferfäulenhöhe d von circa 10,34 mex-
reichen, denn dev Drud des Waffers an der höchften Stelle ift b — 7, und
daher gleich Null fir A, — d; cs entfteht alfo für A, >d bei K ein Iuft-
(eever Raum, und wird an diefer Stelle die Kontinuität des Wafferftromes
ABCD wnterbrochen. ji
Da in jedem Falle der Drudt des Waffers im Heberfcheitel b — A, Elei-

ner al8 der Atmofphärendened ift, fo fcheidet fich die im zufließenden Waffer
unter dem äußeren Luftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nad) und nad)
aus, und häuft fich am Ende in folcher Menge an, daß dadund) nad) einiger
Zeit der Abflug des Waflers ganz gehemmt wird. Deshalb ift e8 denn
nöthig, von Zeit zu Zeit die Fuft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, was
fich bei demin Fig. 734 abgebildeten einfachen Geber mm durch Abjchliegen
der Mindungen S und Fund Nachfüllen von Waffer bewerfftelligen läßt;

66*
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bei vollfommeneren Heberanlagen aber mittelft einer auf dem Heberjcheitel

angebrachten Luftpumpe hervorgebracht wird.

Eine größere und vollfonnmenere Heberanlage ift in Fig. 735 abge
bildet. Diefer Heber ift vom belgischen Ingenieurofficier $. Ablay*) aus-

Fig. 735.

 

geführt, und hat den Zwed, den Graben der Feftung St. Marie unweit

Antwerpen durch Waffer aus der dicht vorbeifliegenden Schelde zu fpeifen.

Der Nöhrenftrang ABCD ift aus gußeifernen Röhren von 0,2 m Weite

zufammengefegt und hat im Ganzen eine Länge von 36m. An den Enden

deffelben befinden fic) zwei parallelepipedifche Behälter AH und DR aus

Sifenbleh, welhe oben in einem und demfelben Nivea HOR ausmünden

und durch Eifengitter bededt find. Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden

Hebermindungen A und D ftets unter Waffer, 8 kann alfo feine Fuft in

den Heber treten, jelbft wenn auch zur Zeit der Ebbe der Wafferfpiegel W

der Schelde no) unter das Niveau des Wafjerjpiegeld A im Feftungs-

graben finft. Damit aber dann aud, das Wafjer im Heber nicht rückwärts

läuft, ift an der Ausmindung D deffelben nocd) ein fid) nad) außen öffnen-

des Klappenventil Z angebradt. Während der Wafferjpiegel der Scelde

zuc Zeit der Ebbe 1,4m unter dem Wafjerjpiegel des Feftungsgrabens

fteht, befindet fi) derfelbe zur Fluthzeit 2,7 bis 3,2 m über demfelben. Um

die fi, im Heberfcheitel C anfammelnde Luft zu entfernen, ift ein Luft

vefervoir S und eine Saugpumpe P angebracht, und das Ganze in einer

ausgemanerten Kammer eingejchlofjen. Uebrigens hat man aus militaivifchen

Gründen den ganzen Heber fowie auch, diefe Kammer, welche den Luft

pumpenapparat enthält, mit Exde bededt. Dev Hahn K, welcher durd)

Zahnräder und eine Kurbel bewegt werden fan, dient dazır, die Bewegung

des Waffers im Heber nad) Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen.

*) ©, Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX, 1850 und

1851.
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Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus den verticalen Durd)-

Ichnitte derfelben in Fig. 736 zu erfehen. Es ift ACA ein auf dem
Heberfcheitel C auffigender Recipient mit einem Schwimmer 8, deffen Zeiger
in einer (im der Figur nicht fichtbaren) Glasröhre fpielt, und daher von

Fig. 736, außen beobachtet werden Fan; ferner ift 2 der durc)
ein engeres Commmmicationsrohr mit dem Necipienten
in Berbindung ftehende Pumpencylinder, X der in
demelben fpielende Kolben und endlich ZDF der
um D drehbare Hebel, wodurch der Kolben in B
auf> und niederbewegt wird. Noch ficht man bei V
das Saug- und bei W das Ausblafeventil, fowie
in H einen Heinen Hahn, wodurch man zur Er-
zielung eines dichteren Abfchluffes den ganzen
Pumpenapparat vom Luftrecipienten A CA abfperren
fann.

Soll der Heber in Gang gefegt werden, fo kommt
e8 nur darauf an, daß man die beiden Behälter AM
und RD mit Waller anfülle, und die Luftpunipe
in Gang fege; nad) einiger Zeit fiilft fich der Heber
mit Waffen, und c8 beginnt feine Wirkfamkeit, die
natürlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpieget W
unter das Niveau des Unterwaffers 7 herabgefunfen
ift, aber auch von felbft wieder beginnt, wenn fich
W wieder über R erhebt. Uebrigens ift die fich in
ACA, Big. 736, nad) und nach anfanımelnde Luft
von Zeit zu Zeit mittelft der Puftpumpe zu ent-
fernen.

 

Es Hat das ununterbrochene Fliegen eines Saughebers befonders dann
feine Schwierigkeiten, wenn die Nöhren defjelben nicht ganz Auftdicht find,
und deshalb im Mittelftüche Luft einfaugen. Aus diefem Grunde ift «8 auch
unmöglich, einen Saugheber aus Holzröhren auf die Dauer flichend zu ev-
halten, wenigftens ift es dann nöthig, die eingefaugte Luft durch eine ftetig
arbeitende Pırmpe aus demjelben zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen
und Anfammeln von Luft geben zumal folche Geber, welche ein langes
Mittelftic haben. Es ift dann immer nöthig, daß man demfelben noch ein
fleines Anfteigen gebe und die Puftpumpe am Ende deffelben, unmittelbar
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (wie in dig. 735), damit die Puft-
blafen mit dem Wafferftrome fort- und dem Necipienten zugeführt werden.
Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sachjfen und am
Harz an Saughebern mit fehr Langen Mittelftitcden gemacht hat, ift nadhzu=
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fefen: Yahrbuc für den Sädhjf. Berg- und Hüttenmann 1843, fowwie die
berg= und hüttenmännifche Zeitung 1858.

Die Theorie der Bewegung des Waffers im Saugheber ift von
der in gewöhnlichen Leitungsröhren nicht verfcdhieden (f. Bd. I und Bd. IT).
Bezeichnet A die Drudhöhe oder die Höhe RE, Fig. 737, des Dberwaffer-

Fig. 737.

 

ipiegel8 7 iiber dem Unterwafferfpiegel, 7 die ganze Arxenlänge des Hebers,

d die Weite deffelben, v die Ausflußgefhwindigfeit, & den Widerftands-

coefficienten fir den Eintritt des Waflers bei A, & den Neibungscoefficienten

für die Bewegung des Waflers in dem Heber, und find &, umd &, bie

Wiverftandscoefficienten für den Durchgang des Waffers durch die Kırie-

vöhren B und C, fo hat man:
v2; 1

n=(i+tg ++& 4b),=a)

l
wenn 1 + & Fi +. +& +&= 9 gefegt wird. Daraus folgt die

Sefchwindigfeit des ausfliegenden Waffers

2gh
Be — et;

p

und das Ausflugquantum pro Secunde

 

BE ee bla0 7 ®

Bedeutet ferner A, die Höhe KO des Heberfcheitels über dem Dber-

waflerpiegel und 7, die Yänge des Nohres von der Einmiindung A bie zum

Scheitel gemeffen, jo hat man, unter 2 die Drudhöhe des Waflers im

Scheitel verftanden, auch die Beziehung

Im: (1+84Kann 91372...
er

 

wenn der Kürze halber 1 + ea +& + & = 9ı gefegt wird. Aus

(1) und (2) folgt
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Bee 9ı

h p'

woraus num die Drudhöhe 2 in Heberfcheitel zu

{ 91

i eea3Tg (8)
| fi) ergiebt.

| It die Mittel oder Scheitelröhre fehr lang, alfo 7, nahe gleich 7, fo fann
man genau genug 9 = 9, fegen, und erhält

z—=b— (h+h).

Damit ein Saugheber ftetig fliege, muß nicht mw A, fondern aud) z
pofitiv fein, e8 muß daher nad) (3)

5. ch

oder bei ehr langer Mittelröhre

h+h <b fein.

Soll daher der Heber einen ftetig ducchfließenden Waflerftrom geben, fo

darf die Höhe KU—h + A, des Scheitels über dem Unterwaffer die
BWafferbarometerhöhe d noch nicht erreichen. Denn wenn mu die Steig-

höhe KO — h, fleiner ift als b, dagegen die Höhe KU—h + h, den
Werth d übertrifft, jo fteigt zwar das Waffer in die Scheitelröhre, 8 fließt
aber derfelben das Waffer nicht fo fchnell zu, als e8 durd) den fallenden

Schenkel abgeführt wird. In Folge hiervon wird dev Wafferftrahl feine
Stetigfeit verlieren (f. Th. I), wenn man nicht der Ausflugmündung D

eine entfprechend engere Weite d, giebt, als der Röhre. ft in dem Ieg-

teven Falle v, die Ausflußgefchwindigfeit und &,, der Widerftandscoefficient

für das Mundftüd, jo hat man:

ee KH un=lgtüo ta ta)Harz
* aN\+- v2
= [r Henn () |ee()

Diefe Gfeihung Liefert in Verbindung mit (2)

Dane 91

Pr  priratnle)
woraus die Drudhöhe 2 im Scheitel zu

 

Yıh—folgt.

gi tete Ka
z—b—-h—
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Damit der Heber ftetig fließe, muß 2 pofitiv, alfo

h +li<b

9-1+0+W(F)
1

fein. It num d, viel Heiner al® d, fo fann man

pP u1 £ - 0

P-1+0+%(5)
fegen, und erhält als Bedingung fir den ftetigen Ausflug nur A, <b, an
welche Bedingung das Fließen überhaupt gebunden ift.

Beijpiel. Ein überall gleich weiter Saugheber von 100m Arenlänge und
0,1m Weite, bei weldem der Widerftandscoefficient £, — 0,100, und die Goef-

ficienten für die beiden Knieröhren Z, = & = 0,3 find, hat bei dem Gefälle
h = 3m die Ausflußgejhwindigfeit:

; a 2yh Yo
ver 197-7100;

 

 

+6 ++
Nimmt man Z = 0,02 an, fo erhält man

nz 1m.

Da nad) Tl. I für » = 1,6m der Eoefficient & = 0,0219 zu jegen ift, jo er-
hält man genauer

58,86

” - VrnTR en
und hieraus die in jeder Serunde durchflichende Wafjermenge

Q = 3,14.0,052.1,58 — 0,0124 cbm — 12,4 Liter.
Damit das Wafler in diefem Heber ftetig fließe, muß, wenn der Scheitel def-

jelben um Z, = 80m von der Einmündung entfernt ift,

= ee,
fein, d. h. man hat

1 + 00218 27 +01 +03
— ——!+h<10%4
1 + 00219 7 +01 + 06

oder e&5 muß die Höhe A, den Werth 10,34 — 2,41 = 7,93 m nicht über
fteigen. Anderenfalls müßte eine entjprehende Verengung der Ausmündung vor-
genommen werden.

Anmerkung. Ueber MWafferhebevorrichtungen finden fi in den ver:
Ihiedenen technijhen Zournalen vielfach jpecielle Artikel. Außer den im Vor-
Ntehenden an den betreffenden Stellen bereits angegebenen literarischen Quellen
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fönnen bier nod) jpeciell folgende über den Gegenftand handelnde Schriften
angeführt werden: Eytelwein’s Handbuch der Medanif und Hydraulik, Berlin

1842; Gerftner’s Handbuch der Mechanik, ®d. II und III; Kaijer’s Hand-

bud der Mechanik, Karlsruhe 1842; Langsdorf's Volftändiges Syftem der

Majchinenkunde, Leipzig 1828; Jeep, Der Bau der Pumpen und Sprigen,
Leipzig 1871; Hagen’s Handbuch der Waflerbaufunde, Thl. I; Hachette,
Traite elementaire des Machines, Paris 1819; Borgnis, Traits complet
de M&canique appliquee; T. IV des Machines hydrauliques, Paris 1819;
Navier, Resume des Legons sur l’application de la M&canique, Part
II, Paris1838; D’Aubuisson, Traite d’Hydraulique, Paris 1840; Morin,
Machines et appareils destinös ä Pöl&vation des eaux, Paris 1863.

Die Bergwerfspumpen werden ausführlich behandelt in dem größeren Werke:
Die Wafjerhaltungsmajchinen von 3. dv. Hauer, in weldem aud eine voll:
fändige Literaturangabe zu finden ift. Ferner find anzuführen: Serlo’s Berg-
baufunde, Rittinger’s Erfahrungen im berg- und hüttenmännifchen Majchinen-
bau- und Aufbereitungsweien, Niedler’s Excurfiongbericht und Combes,
Traite de V’exploitation des Mines, T. III, Paris 1845.

Ueber ftädtiiche Waflerwerke jehe man u. U. Salbad, Die Dresdener
Wafferwerke, Halle; jowie defien Wafjerwerf der Stadt Halle 1871, und ver:
feiedene Artikel in Schilling’S Journal für Gasbeleudtung; Hydraulica, an
historical and descriptive account of the Waterworks of London 1835.
Berner über Entwäfferungen: Treuding, Ueber Ent- und Bemäflerung von
Ländereien, Zeitjehr. des Hannov. Ard.= und Ing. Ver. 1864 und 1865;
Gevers van Endegeest, Over de droogmaking van het Haarlemer
Meer, Amsterdam 1857; deutid in Förfter’s Bauzeitung 1865. Noch ift
anzuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli,
Napoli 1833; John Robison, a System of Mechanical Philosophy with
Notes by Brewster, Vol. IT, 1822. ine umfangreiche Quellenangabeift in
der mehrfach citirten Rühlmann’jden allgemeinen Majhinenlehre, Bd. IV,
enthalten.

»



dlinftes Capitel.

Die Bewegung der Luft.

$. 168. Von der Bewegung der Luft überhaupt. Das Forticaffen der

Luft von einem Punkte A nad) einem anderen Punkte B, Fig. 738 und

Fig. 739, kann entweder durch; Vergrößerung der Expanfiofraft der Luft

in A oder durd) Verminderung der Erpanfivfraft in B bewirkt werden.

Fig. 738.

 

Bozeichnen p, y md t die Spannung, Dichtigfeit und Temperatur der Luft
in A fowie 91, Yı und t, diefelben Größen fir die Luft in B, jo hat man

nad) dem Gefege von Mariotte und Gay-Luffae (TH. I, Abfchn. VI,

Cap. 4)
neBe ya
2 TF00087:Y°
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Man fan daher eine die Bewegung von A nad) B bedingende Differenz
pP — pı der Spannmgen entweder durch eine Veränderung dev Tem-

peratur # oder der Dichtigfeit Y erlangen. Hiernad) giebt e8 zwei
verfchiedene Mittel zur Fortbewegung der Luft, nämlich)

1) die einfeitige Erwärmung oder Abfühlung und

2) die einfeitige Verdihtung oder Verdünnung (Zufammendrüdung
oder Ausdehnung) der Luft.

Zu den Hilfsmitteln der erften Art gehören die Brennherde bei
Feuerungsanlagen und die Wetteröfen in den Bergwerfen, in Verbindung
mit den Effen, Anzüchten, Wetterfchächten u. f. w.; zu denen der zweiten

Art die Wettermafchinen und Gebläfe der Berg- und Hlttenleute. Die
Wettermafchinen der Bergleute find in der Negel Yuft- oder Wetter:
fauger, d. h. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nad) B durd)

Verdünnung in B, während die Gebläfe der Metallurgen Ruft- oder

Windbläfer find, bei welchen die Luft durch eine Verdichtung in A von
da nach B getrieben wird. Während e8 bei den gewöhnlichen Wetter-
maschinen mr auf die Erzeugung eines Puftzuges anfommıt, welcher die ver-
dorbene, zum Athmen oder Brennen untaugliche Luft durch reine atmo-

Iphärifche erfegt, follen die Gebläfe atmofphärifche Luft mit erhöhter Preffung
und großer Gefhwindigfeit in den Schmelz- oder Verbrennungsraum eines
Dfens führen. Uebrigens befteht fein wefentlicher Untevfchied zwifchen Luft-
bläfern und Luftfaugern, da in der Hegel eine Mafchine der einen Art durch)
Veränderung ihrer Stellung oder einzelner ihrer Organe, 3. B. der Ventile,
in eine Mafchine der anderen Art umgewandelt werden kann. So ift +2.
die Wettermafchine oder Saugpumpe C, wodıd) bei dev Wetterfithrung in
Fig. 739 die Luft in B verdiinnt wird, von dem Gebläfe oder der Drud-

pumpe O, welche in Fig. 738 die Luft in A verdichtet, Lediglich durd) die
entgegengefegte Stellung gegen die Behälter A und B verfchieden.
Was die Einrichtung der Wettermafchinen und Gebläfe anbetrifft, fo fann

bei ihnen da8 Zufammendrüden und Ausdehnen der Luft entweber mittelft

eines feften oder eines flüffigen Körpers, vornehmlich mittelft des
Waffers, erfolgen. Bei den Gebläfen der exften Art mit Verwendung eines
feften Körpers wirft diefer leßtere entweder nad) Art eines Bunmpenfolbens

mit abfegender oder ftetig votivender Bewegung durd) Erweiterung oder
Verengung eines gewiffen Raumes, oder dadurch, daß der Luft durch die
Ichnelle Notation des feften Körpers eine große Gefchwindigfeit ertheilt
wird, in Folge deren fie vermöge ihrer Trägheitsfraft verdichtend oder ver-
dünmend auf die zu bewegende Luft wirft. Diefe legtgedachten, mit den
Namen der Centrifugalgebläfe oder Ventilatoren benannten Ma-
Ihinen find den Centrifugalpumpen ähnlich, während die erftgedachten den
alternivenden Kolbenpumpen. vefp. den Rotationspumpen entfprechen. Hier
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fann noch) ein Unterfchied angeführt werden, darin beftehend, daß der be-
treffende Folbenartig vwoirtende Körper, entweder durd) einen feften oder
flüffigen Stoff gelidert, dichtichliegend in einem Gehäufe fich bewegt, oder
daß die Volumenveränderung ohne eine folche Piderung mit Hülfe eines
dehnbaren Materials ermöglicht wird, wie dies z. B. bei den Iedernen
Balgen der Fall ift.

Die Gebläfe endlich, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der
Puft mit Hilfe des Waffers bewirken, haben verfchiedene Conftruction, und
find vornehmlich durch das Schneden-, Wafferfäulen-, Ketten- und
Waffertrommelgebläfe vertreten. Auch) Damıpfftrahlen hat man

neuerdings zur Erzielung der Gebläfewirfung verwendet.
Im Folgenden follen die vorzugsweife angewandten Einrichtungen und

Mafcdinen der im Vorftehenden angedeuteten Neihenfolge gemäß befprochen
werden. Es ift Leicht zu erkennen, daß fehr viele der im vorhergehenden
Capitel befprocjenen Pumpen und anderen Wafferhebemafchinen ohne
Weiteres oder mit geringen Abänderungen auch als Mafchinen zur Be-
wegung der Luft Verwendung finden Fönnen.

Bewegung der Luft durch Temperaturdifferenz. Das ein-

fachfte Bewegungsverhäftnig der Yuft bietet der gewöhnliche Auftwechfel

in Wohngebäuden fowie der natürliche Wetterwecjfel in Grubenbauen

dar. Die in einer Röhre ABCD, Fig. 740 und Fig. 741, befindliche

Fig. 740. Fig. 741.

 

Luft nimmt ftet8 eine Bewegung an, wenn diefelbe eine andere Temperatur
hat als die äußere Luft, und wenn die Miindungen A und D, wo diefe

Nöhre mit äußerer Luft commmumicrt, nicht in demfelben Niveau Liegen.

ft A der fenfrechte Abftand A ZZ zwifchen den Miündungen A und D, t

die äußere und Z, die innere Lufttemperatur, fo fann man nad) Thl. II,

(Theorie der Effen), die theoretifche Gefchwindigfeit dev Luft bei D ent-

weder
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7 | /0,00367 (t, — { S
De end9 25 = \y0887

—9

(ki Br I gghEr 3t 1 + 0,00367 t

 

oder
 

TA) __1 /0,00367 (t — ı)
ee Er) 204 =VRR

jegen, und zwar erjteres, wenn die innere Temperatur t, die größere ift,
wobei die Luft an der höheren Stelle D ausftrömt (Fig. 740), und legteres,
wenn diefe Temperatur von der äußeren Temperatur übertroffen wird, fo
daß die Ausftrömung an der tieferen Stelle A (Fig. 741) erfolgt. Es
wählt aljo hiernad) die Gefchwindigfeit der Luft in der Yeitung ABCD
nicht allein wie die Duadratwurzel aus dem Niveanabftand A der Min-
dungen Aund-D, fondern auch) wie die aus der Temperaturdifferenz (fı — t).
Diefe Gefchtwindigfeit wird durd) die Bewegungshinderniffe in der Leitung,
namentlich durch die Reibung am den Nöhrenwänden noch) befonders herab-

4F

p
(6. THl. D) ihre mittlere Weite, fowie & — 0,024 der Neibungscoefficient
der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen die Summe der Widerftands-
eoefficienten aller übrigen Bewegungspinderniffe in der Leitung duch &,, fo
folgt, unter der VBorausfegung, daß der Nöhrenquerfchnitt überall derfelbe
und folglich auc) den Miündungsquerfchnitten gleich) ift, die Sechwindigfeit
der Luft in der Leitung:

2gh

gezogen. ft 7 die Arenlänge der ganzen Yeitung ABCD, d—

d(h—1) 2gh

ler

0,00367(t, —t) 2gh

1 + 0,00367t 100

oder annähernd, wenn man 1 + 0,0038671 — 1 feßt,

>

 

 

*) Die Formel findet man wie folgt: ft y die Dichtigfeit der Luft außen
und y, diejenige innen, jo hat man für die Bewegung: {

v2

29

YOs ——1)-»= Vzon (#1)
1 ge s 3Da nun 3 =; + Bi 4 und p nahe gleih pP, ift, jo folgen die obigen

Ausdrüde,

AY=hıWy-yı),
oder

 


