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Bierted Capitel.

Die VBewegung des Waffers,

Von der Bewegung des Wassers iiberhaupt. Bie jdjon in
ber Borbemerfung angedeutet, fommt die Bewegung dev fliiffigen Korper
fmnter auf eine gewifie Evhebung derfelben hinaus, da bdiefelben eine hovi-
sontale Vewegung in den ihnen gegebenen Gevinnen oder Rihrenleitungen
von felbft amnehmen, fobald dag daju exforderliche Gefille vorhanden ift.
Gine Hovigontale BVefvderung von Fliiffigteiten, weldje in gefdjlofjenen Be-
hiltern wie Tomnen 2¢. enthalten find, ift offenbav wie dev Hovizoutaltvansport
fefter Sovper u bewvtheilen, fo daf e8 fid) in diefem Capitel muv um die
Wafferhebevorridytungen hanbdelt.

Gin Heben von Flitfjigheiten fann in verfdjiedencr Weife bewirtt wevden.
Die cinfadifte und jedenfalls urfpritnglicyjte Avt dev Hebung bejteht in dem
Sdyspfen, wobei die in Gefifen oder Behiiltern enthaltene Flitfjigheit mit
diefon Behiltern gehoben wivd, fei e§ divect mit der Hand oder mittelft
befonbdever duv) Clementavfriifte bewegter Mafdjinen. Diefe Art dev Be-
wegung, gu deven Ausfithrung verjdyicdene Scyipfuajdyinen erfonnen find,
die grofentheils fdhon den Alten befannt waven, wurbde frither faft aus-
fdlicflich angewandt.

Yeur fite fehr gevinge Hohen bediente man fid) cbenfalld feit lingever Beit
bes Mittels, das Waffer empor gu wevfen, indem man hievgu Hand=
fdyaufeln oder fogenannte Wurfridder anwandte. Die hier gedadyten
rten der Wafjerhebung duvd) Schopfen und Werfen finden bejonders beim
Trodenfegen von Baugruben odev Niedevungen, fowie beim Bewiffern von
iindeveien und jum Hevbeijchaffen von Waffer fii (andwivthidjaftlicye oder
baulidje Rwede Amvendung.
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Da diefe Mittel die Crhebung des Whaffers nur auf mifige Hubhihen
geftatteten, fo wandte man fpiter, al8 dag BVediivfuif fid) einftellte, grogere
Hithen gu itbevwinden, cine andeve Methode dev Hebwng an, davin beftehend,
dafg man dag Waffer in einem didtichlicgenden Vehilter einem Drude aus-
fegte, geniigend grof, um einer Whafferfiule das Gleichgewid)t ju Halten,
deven Hihe die Fovderhshe itbertrifit. In Folge hiervon wird das Waffer
in einem von dem Vehilter ausgehenden Steigrohre emporgetrichen und
gelangt duvdh) deffen obere Miindung gum Ausfluffe. Hievauf bevuhen alle
die verfdyiedenen mit dem Nampen Pumpen begeichneten Wafferhebungs-
majdjinen, deven Wivkung nur in der Art und Weife verjdjieden ift, wie der
bejagte Druct auf das Waffer ausgeitbt witd.  Bei den gewihnlichen
Kolbenpumypen, weldye die weitaus verbreitetften Wafferhebungdmafjdyinen
find, wird der Dvud auf dag Waffer durd) einen in cinem eylindrijdyen
Robre dichtichlieenden Kolben bewintt, auf weldjen von aufen in dev Aren-
tidytung eine genitgend grofe Rraft ausgeiibt wird, wm eine Ber{djicbung
bes Solbens und dadurd) die befagte Hebung des Waffers u eviclen.  Hier-
ber gehven aud) die fogenamnten votivenden Pumpen, bei denen in
einem nad) der Fovm eines Umdrehungstovpers gebildeten Gehiiufe eine mit
der Are verbundene Scheidewand als Kolben figurict, cbenfo wie aud) die
mannigfaltigen, wofl als Kapfelviderwerte befannten Ginvidytungen,
inbem alle diefe Conftructionen davauf berufen, duvd) die Vewegung eines
ober mehrever fejter Rovper die Vevgriferung beyw. Berfleinevung eines
dem Waffer davgebotenen Rawmes ju bewivfen, und dabdurd) diefen Raum
abwed)jelnd mit Waffer ju fiillen und davon ju entleeven.

Jour in feltenen Fiillen Hat man den divecten Diuct von geprefter Luft
odev von Dampf auf die Oberfliche dev Blitffigkeit 3u deven Erhebung be-
nugt.  Comprimivte Luft wurde 3. B. bei dev nur biftovijcy mevbwitdigen
HHLC fdhen Wafferhebungsmajdyine angewandt; den divecten Drud des
Dampfes, deffen Benugung befanntlic) jdhon von Papin verfudyt wirde,
hat man mehrfach in Buderfabrifen jum Cmypovtreiben des Suderfaftes in
Anwenbdung gebrad)t, und in newever Beit hat dieje Amwendiung 3ur Con-
fteuction einer unter dem Namen P ulfometer befannt gewordenen
Wafferhebevorvidytung gefithet.  Jm Allgemeinen ift die Anwendung des
bivecten Dructes von Damypf oder comprimivter Luft yur Hebung des Wafjers
eine befchriintte.

Andeverfeits hat man in newerer Beit vielfad) den exforderlichen Duuct,
weldyer gum Emportveiben des Wafjers dient, duvd) die [cbenbdige Rvaft des
Wafjers ic(bft eceugt, weldjent legteven man ju dem Awede die dagu ndthige
Gefdywindigleit ertheilt. Die hierhin gehorigen Vorvidytungen unteridyeiven
fid) im Wefen durd) die Avt und Weife von einander, in weldjer dem Waffer
bie betreffende (cbendige Rvaft evtheilt wivd. Dies gefdhieht entweder duvc
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ein fdmell votivendes @djaufelvad bei den Centrifugalpumpen, ober

durd) einen Dampjftrafl bei dem Giffard’ fdjen Injectenr, oder durd
einen Strafl ausftesmenden Waffers bei der ThHomfon’ fdjen Pumpe und
einigen verwandten Cinvidjtungen.

Unter dem Drude, weldjer, auf dag in dem Pumpengehiufe enthaltene
Waffer wirfend, das lepteve emportreibt, ift natiiclid) der fogenannte Ueber-
drud ober Ueberfdjufy diefed Drudes itber den atmofphirijdjen Luftdrud ju
verftehen, weldjer leftere duvd) die freie Ausflufmiindung auf dag Waffer
diidt, denn nuv duvd) diefen Druditberfduf ift eine Crhebung des Waffers
wmiglid).  Man fann cinen foldjen, die Bewegung ded Whaffers veranlaffenden
Dreudunterfdyied aud) dadurdy herbeifiihren, daf man in dem Pumpengehiiufe
den dajelbft von vornbevein vorhandenen atmofphiivifchen Drud durd) eind
der vorgebachten Mittel gang oder theilweife aufhebt, dann wird der duBere
Atmofphavendruc auj die freie Oberfladye ded ju hebenden Waffers ebenfalls
ein Gmporfteigen ded lepteren bis u einer Hohe vevanlaffen, weldhe der
gedachten Drudbdiffeveny entfpridyt, alfo im Marimum gleid) der Waffer-
bavometerhohe (10,336 m) fein fann. Diefe unter bdem Namen bHes
Saugens befannte Wirfungdart fommt bet den Pumpen faft tmmer, bda-
gegen bet den guerft evwibhnten Sdjopf- und Hebewerfen niemald vor, wes-
halb man gwweilen aud) wohl dad Vorhandenfein der Saugwirfung, oder
dod) bie Miglichteit ciner foldhen ald bdas djavafteviftifhe Mievfmal bder
Pumpen anfieht. Selbftverftindlic) giebt es aber aud) Pumpen, welde eine
jaugende Wirfung nid)t augiiben.

Schopfen des Wassers. Dasd cinfacdhfte Mittel 3um Waffer|ddpfen
befteht in dev Anwendung ded fogenannten Handeimers von civea 10 Viter
Subhalt.  Man hebt wmittelft deffelben duvd) einen Mann dag Whaffer nur
1 bi8 1,2m hody; um e8 Hiher u heben, find gwei odev mehreve Arbeiter
nithig, mcId]c iiber einanber ftehen und den Cimer einander yulangen. Dan
vedynet, dafp ein Mann pro Minute mit dem Cimer 15 Mal Waffer fd)opfen
und denfelbent jedes Mal 1m Kod) heben fomne. Died giebt dann eine
Arbeit pro Minute von 150 mkg, und fiir eine wirklide tigliche Avbeitszeit
von fechs Stunden das taglidhe Anbeitdquantum eines Manned zu nuv
6.60.150 — 54000 mkg, b. i. gleic) dev Avbeit ciner Pferdefraft wih-
vend 12 Minuten.

Wi dag Waffer durd) einen Avbeiter allein hiher ju Heben, verfieht man
am einfadjften den Gimer mit einem ctwva 2 m fangen Stiele, weldjer dann
alg Hebel wirtt. Hierbei muf man natiielic) teineve Cimer anenbern,
ober wenigftens diefelben nicht gang fitllen. Die tigliche Yeiftung beim
Wafjeridyspfen mit Hiilfe der geftielten Cimer ift nid)t anfehnlid) grofer als
bie mittelft der einfacdjen Gimer. Die Anwendung devfelben ift bejonders
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dann grecmiRig, wenn dev Abeiter nidyt unter, fondern iiber dev Oberfliidye
des Waffers fteht, aus weldem das Schopfen erfolgt, weil fidy Bier der
Big. 549. Arbeiter mit dem einfaden
Gimer gu fehr biiden und
folglid) einen Theil feines
Kbrpers mitheben miifte.
Wenn  e8  davauf an-
fommt, bdag8 Waffer auf
grofeve Hohervon 4 6i§ 6 m,
3-B. aud Brunnen emypor-
subheben, fo hingt man den
Cimer an cinen jogenannten
Sdywengel oder Hebel
A CG mit Gegengewidyt,
wie Fig. 549 vor Augen
fithet.  Wenn man durd)
bag (egengewid)t G den
Sdpoengel bei der falben
Siillung des Cimers dqui-
libvivt, fo evfordert bas
Devausdgichen des giinglid)
gefitliten Gimers  biefelbe
\ Kraft, wie dag Niedevsichen
bed leeven Ritbels. Die Sehne AB bed von dem Aufhangepuntte A
ded Gimers 2 befdyriebenen Bogens muf mindeftens dev Brunnentiefe gleid)
fein, damit der Gimer hinveidhend ticf in dag Waffer W eintaucjen fonne;
aud) muf die Weite des Brunmens um die Weite des Gimers griger fein
al8 die Vogenhihe F 17, damit fid) dov Ghmer nid)t an die Seitenmauer des
Brunuens anlege.

Wm mittelft Gimer oder Jober Waffer aud nod) griperen Tiefen 3u ziehen,
bedient man fidh entweder einer cinfachen Leitrolle oder einer Radwelle, 3. B.
eined gewihnlihen Haspels over Gopels, indem man an jedes Gnde des um
die Nolle oder Welle Legenden Seiles einen foldgen Gimer oder Bober biingt.
Da bann dag eine Gefif niederfinft, wihrend das anbdere gehoben wird, jo ift
die erforberlidhe ugfraft nux glei) dem Gewidhte ves Waffers in bem auf-
fteigenden Bober.

Beim  Bergbau  fommt aud) bas Wafjerfordern in Tonnen mittelft der
Gipel vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Bentil im Boden, weldes fidy
beim Gintaudyen derfelben in den Sumpf nad) innen bffnet, wobei fidh) diefelben
mit Wafjer anfiillen, obhne fid umgulegen. Das Entleeren der gefiillten Tonne
erfolgt entmeder auf die befannte Weife durd) Stitrzen der Tonne ober burd
Aufzichen des Ventils. Gin unter die Ausilufmiindbung gebradhtes Gerinne leitet
dann dag 2Wafjer von ber Sdadytmiindung weg weiter ab.

WeidbadHerrmann, Lehroudy ver Mechanif. II1. 2, 50
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§ 119. Werfen des Wassers. Das Waffer (ift fid) aud) wie jeder anbdeve

jepwere Kovper durd) Werfen oder Schlendern fortidjaffen und auf eine
mifgige Hohe Heben. Das einfad)jte
Hitlfmittel Hievyu befteht in der An-
wendung einer Scdyaufel. Man unter-
fdeidet die Wurfjdaufel und die
Sdywungfdjaufel von cinander. Die
evfteve ift ein grofer Lffel aus Budjen-
ober Abornholy mit cinem Stiel von 1
bi8 1,5m Linge, und witd ftet8 von
dem Arbeiter mit freier Hand bewegt.
Man wendet fic voriiglid) dann an,
wenn ¢8 davanf anfommt, dag Wafjer vollftiindig aus einem Raume, 3. B.
aud einem Boote, ju entfernen. Die Scwungidyaujel A B, Fig. 550,
ift aug Brettchen oder Bled) jufammengefest, Hat cinen langen Stiel B C

Tig. 551,

Tig. 550.

von 3 bi8 4 m, und wird mittelft eineg Seiles D an cinem Vode aufge-
hangen. Die Linge dev eigentlichen Schaufel ift 0,5 bi§ 0,6 m, die Breite
0,3m und die Tiefe 0,2m. Jndem der Arbeiter diefe Schaufel mitteljt
ihres Sticles vor fich) hinftoft, fdhopft ev civea 15 Liter Whaffer ein und wirjt
dabei dafjelbe ctwa 1m GHoch und 2m weit fort. Sehr gewdhnlic) jellt
man Diev dem evfteven Avbeiter gegeniiber nod) gwei anbeve Avbeiter an,
weldje die Schaufel mittelft Seilen bei jedem Schunge nad fidy aiehen.
Die Leiftung eines Anbeiters mittelft cinev Wurficaufel ift nicht anfelhnlich
guifer af8 die beim Scydpfen mittelft eines Cimers. Drei Avbeiter geben
in ber Minute der Schwungjdhauiel 28 Stisge, wobei fie jedes NDal 25 Liter
Wafjer civca 1,1m God) werfen. Hievnady ift die Avbeit derfelben pro
Minute — 25.28.1,1 = 770 mkg, alfo ihre tigliche Leiftung, bei fec)d
Stunden wirflidjer Avbeitszeit:
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770.60.6 = 277 200 mkg,
fo daf fitv jeden Arbeiter allein diefelbe ju 92 400 mkg angenommen wer-
den fanm.

Das Wafferwerfen ([Ft fid) aud) durd) DMajdjinen bewivfen, und jwar

1) durd) die Wafferwippe, und
2) durd) Wurfrider.

Die Wafferwippe ift eine mit einem Sdywengel ACB, Fig. 551,
in Berbindung gefepte Schroungfdjaufel C D, weldye fid) in einem Kropf-
gevinne EF' bewegt.  Diefe Mafdjine wird von viev big feh8 Arbeitern

ig. 552. wie eine gewdhnlidye Bugramme mit-
telft Bugleinen Z in cine jdhwingende
Bewegung gefest, robei fie in der Mi-
nute 10 bi8 12 Spiele mad)t, und 2,2
bi8 2,6 cbm Wafjer 1,2 m hod) empor=
jd)leudert. Damit die Schaufel D mit
Leidytigheit in dag Untevwaffer juviid-
gebe, verfieht man diefelbe mit nad) oben
fi) Offnenden RKlappen K, K,, K,
&ig. 552, von 0,5m Liinge umd je
0,2 m Breite, und umgiebt fie mit einem
cifernen Rahmen, weldjer an dem Gnde des Avmes C.D Defeftigt ift und al8
Arenlager der Klappen bdient.

Wurfrider. Die Wurfrider find dev Form nady gewdhnlide Schaufel-
viider im Rropfgevinme (§. 1T, Waffevvider); fie werden aber in entgegen=
Jig. 553,

50*

§. 120.
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gefetster Richtung wmgedreht, fo daf ihre Schaufeln im Kropfe emporjteigen,
und Hierbei Wafjer mit fih emporfithren. Damit bei diefem Emporfithren
oued) den Spielvaum gwifdjen den RNadfdjaufeln und dem Kropfe verhiltnif-
miifiig fo wenig wic miglid) Waffer guviidfliege, mufp man bdiefen Ribdern
eine grofe Umbdrehungsgefdywindigteit geben, fo bdaf fie das Waffer mehr
emporfdleudern a8 emporheben. Befteht die Umtriebsmajdjine in einem
Waffervade, fo giebt man deshalb demfelben eine befondeve Welle, und itber-
triigt exft mitteljt cines groferen Treibs und eined Feineven Getvichrades die
Umbdrehungsbewegung dicfes Nades auf dag Wurfrad.

In Holland benupt man die Wunfuider fehr gewidhnlid) jum Entwifjern
von ticfliegenden Niedevungen, und (it fie dann duvd) gewdhnliche Wind-
vider in Umbdrehung fegen. Die Seitenanfid)t cines foldhen Wurfrades
seigt §ig. 553. Dicfes Rad ift 5m Hody, wnd hat 28 Schaujeln von 0,3
big 0,5m Liinge und 0,15 bi§ 0,24 m Beite; die legteren haben forohl

Tig. 5b4.

am Boden als aud) an den Seiten de§ Kropfes einen Spiclvaum von
925 mm, und Heben dag Waffer 168 1,2m hod). Die vier yvme 4, B,C, D
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de§ Nades wmfaffen die vievfeitige Welle B und bilden mit ihren dufeven
Cnden ugleic) vier Sdjaufeln; fie find nidht allein in einander verzapft,
fondern audy noc) durd) doppelte NRiegel und doppelte Neifen mit einander
verbunden, weldje ur Befeftigung dev iibrigen Schaufeln dienen.  Auf dev
Welle diefes INabdes fist ecin quifered wund auf dem Konigsbaum  der
Windmiihle (f. II), ecin Feineres conifdhes NRabd, weldjed in das exftere
eingreift und bewivkt, daf dag Wurfrad nur halb fo viel Umbdrehungen
macyt alg dag Winbdrad. Der Canal F, in weldem dag gehobene Waffer
fortgeleitet wixd, ift mit einem Thore G verfehen, weldjes durd) das gegen
dafjelbe gefdjlenderte Waffer offen gehalten wird, fid) aber von felbft ver-
{dhlieft, wern dev Wind die Majd)ine gav nidyt oder nur fehr langfam wmdreht.

Gin andeves Wurfrad, weldjes Wafjer aus dev Seine in das den Hafen
ju ©t. Ouen bei Parid bildende Baffin hebt, ift in Big. 554 in 1/jy; ber
natilidyen Gvofe abgebifdet. Daffelbe wird durd) eine Dampfmafjdine
in Bewegung gefest und hebt pro Secunde civca 1cbm Waffer in einem
fteinernen Svopfe 4 m o). Bu diefem Bwede ift auf die Schoungradwelle
diefer Mafdyine ein fleines Treibvad C auf- und an den Radreifen BB
ein grofes innen vevzafhntes Getviebrad angefest, in weldjes das exfteve ein-
greift und wodurd) bewivft wird, daf das Wurfrad A in der Minute dret
Mal wmliiujt, wihrend die Dampfmajdyine 18 Umbdrehungen madyt.  ine
freiguunde Sdiige, welde dag NRad auf der Seite des Unterrwaffers umgicbt,
und mittelft eines gezahnten Bogens w. f. w. gehoben und gefentt werden
fann, bient dagu, die Grife dev ju hebenden Waffermenge dem Beviirfnif
entfpredyend ju veguliven.

Schopfrider. Die Scspfrader find von den Wurfriidern dadurd)
verfdjicden, dafp fie das Waffer in Gefifen oder Fellen, die Winfrider
hingegen daffelbe mittelft cinfacher Schaufeln emporheben. Man fat:

1) Sdyopfrider mit bewegliden Gimern,
2) Sdyvpfrider mit feften Cimern,

3) Sdybpfriider mit Bellen, und

4) Sdjspfrider mit Spivalgingen.

Gin einfacjes Sjiprad mit drehbaven Cimern, weldes jdon Belidor
befdyreibt, ift inFig. 555 (a.f.S.) abgebilvet, Die Cimer, wic £, F,, hangen
hier an vunden Bolgen, wie A, weldje entweder in der Stivnflidye eines
oder gvifdjen den Stivnflidjen oeier Radbuiinge feftfigen.  Auf dev Welle ¢
dicjed Nades ift in dev Regel nod) das Whafferrad angebrad)t, woduvd) bie
Umbdrehung ded Gangen bewivtt wivd. Wiihrend diefer Umdrehung taudjen
ey einige Gimer des Scyspfrades in dag Unterwaffer HR, und nehmen
einen. Theil deffelben in fic) auf. Diefe mit Waffer angefiillten Eimer
fteigen dann auf dev einen Seite des Rapes empor, und entleeven fic) oben

§. 120
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in einen Trog 7, indem fie mittelft eined an ihrer Seite angebradyten Biige(s
ober Daumens B an den Rand diefed Troges anftreifen.

Die Sehopfriider mit feften Cimern oder Kiiften find mannigfaltiger.

In Fig. 556 ift dag fogenannte dyinefifdye Sdhdpfrad abgebildet.
G8 wird hier dag Waffer in Gimern oder Biid)fen E, I (in China bejtelen
diefelben aus Bambusrohr)
emporgehoben, weld)e jdyrdg
auf dem RNadfranze befeftigt
find. Die Bewegung bdiefes
Jabdes erfolgt bdurch bdie
Gtrimung des Wafjers HR,
indem dafjelbe aufdie Schau=
feln A {chligt, welche, wie
bei einem  gewdhnlichen
Gtreberabde, mitteljt Stielen
an den duferen Umfang
bed  Nadfranges angefetst
find. Dag oben ausdge-
= - goffene Waffer wird cben-
— - ———— ——  fall8 in einem Troge auf

; gefangen, wobei natitrlich
ein Theil dev Steighohe wieder verloven geht. Diefe Niider wevden jept
audy in Guropa nid)t felten angewendet. I Tyrol haben diefelben nod) die
bejondere Cigenthitmlicyteit, daf fie auf einem Schemel mit Gegengewicht

Gig. 556. vufen, wobdurd) fie, dem
jedesmaligen  Waffer=
ftanbde entfprechend, ho-
hev ober tiefer geftellt
werden fonnen.

Dag  fogenannte
frantife Sdspf-
rad, iie e an Dder
Jtednits bei  Crlangen
angewoendet wird, geigt
Fig. 557. Gs ift
die§ ein im  freien
~ Gtrome  hiingended
— Gtreberad A CB, an
peffen Kriingen  fegel-
fovmige  Gimer  ober
Kitbel E, B.. fo befeftigt

Tig. 5HA.
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find, daf ihre Aren den Sehnen der von ihnen bededten Ringftiide pavallel
laufer. Bei der Umbdrehung diefes Nabdes fiillen fid) diefe Cimer, ndem fie in

Fig. H57. vag Waffer R taudyen,

jum groffen Theil mit
Waffer an, weldjes fie
in dag Gevinne 7' nahe
unter dem Radjdeitel A
wieder audgieffen. Da-
mit duvd) diefes Nad
fo viel wie moglid) Waf-
fer gehoben werde, ftellt
man dafjelbe o tief in
ba8 [leptere, Dafy bdie
Neiqung der Aye bdes
aug dem Wafjer HR
(Big. 557) hevaustreten=
dent Gimers £ gegen dent
Horizont gleid) dev Aren-
neigung ded gum Aus-
guf gelangenden Cimers
E, ift.

Jodh) hat man Schipfrider, durd) weldje das Waffer in aus Brettern
pufammengefeten Siften gehoben wird, und jwar entweder mit fdjrigen

TFig. Ho8.

Aren, wie Fig. 556, oder mit dev Arenftellung
wie Fig. 557. Diefe Kiften find dann aud) in
der Jegel von allen Seiten umichloffen und Haben
nue eine Seitendffuung  yum Einjdjvpfen  und
AusgicRen ded Whaffers, wie Fig. 558 vor Anugen
fithrt, wo, Fig. 557 eutfpredjend, F einen cin-
fdhopfenden, E; einen fteigenden und F, cinen
auggicgenden Sdjipitaften bezeicynet.

Die (aus THL IL) befannten Bellenvider
fonnen ebenfalls alg Schopfuider dienen, wenn fie
i umgefehrter Nidtung in Umdrehung  gefosst
werden. Cin devartiges Sdjipfrad, weldjes von
Cauveny und Thomas ju Beviefelung fite
Wiefen bei Soiffons *) ausgefithrt worden ift,
wird durd) die Figuren 559 und 560 (a. . &)

*) Giehe Bulletin de la société @encouragement 1848; aud) die Beitjdrift

»Der Jngenieur”, By, 2.
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in /10 der natiivliden Grofe vor Augen gefiihet.  Wiihrend diefes NRad

umlduft, fitllen fid) die in das Waffer A cintaudjenden Sellen defjelben von
Fig. 559, Jig. 560.

aufen mit Waffer an, und find diefelben auf eine gewifje Hohe geftiegen, fo
giefen fie dag mitgenonmene Whaffer duvd) in dem Voden ded Hades an-
gebradyte Oeffnungen in die Gevinne BD wund CE, welde dag NRad
gabelformig wmgeben. Die dvei WAvmfyfteme F' und die wifchen denfelben
liegenden Jeifen, wobdurd) dev Hadcanal mit der Welle de§ NRades in eine
fefte Verbindung gebrad)t wird, find nahe an einander geviidt, damit fie fid),
ofne an die Gerinutopfe BB und € C, Fig. 560, anguftofen, umbdrehen
formen.  Cin tiefer hiingended Kropfrad fept durd) feine Welle G und
mittelft de8 Bahnvadvorgeleges H K das Schipfrad in Umbdrehung.

Tigur D61 zeigt den verticalen Yangendurd)jdnitt eines zu Nanftedt im
Kreife Nidda befindlichen Schvpfrades in /4o der natiilichen Groge. Die
linte Dilfte A 4 A diefer Abbildung zeigt dad auf befannte Weife cin-
gevidytete Rropfrad, und bdie vedjte Hilfte B BB das ummittelbar an das
erfteve anftofende Sdyopfrad.  Diefes ift am duferen Umfang gang ver=
jdjloffen, und duvy einfache fdyicijtehende Scaufeln in Bellen gevtheilt. Das
aut bebende Waffer wird dem Rabde duvy einen Seitencanal gugefithrt, und
flieft bet 7 von itnmen in die Nadzellen, fowie bei F' aus denjelben wicder
hevaug, nadydent diefelben von £ big I emporgeftiegen find.

Dag Trommelrad oder Tympanum nad) Bitvuv beftand in einer
Hohlen Tvommel A B, Fig. 562, mit einer hohlen Welle € und war duvd)
vadiale Scheidewiinde in fectorenfvmige Riume getheilt.  Jeder diefer
Riume Hatte eine Miindung @ am duferen Umfang jum Cinnchmen bdes
Waffers, und ftand aud) durd) eine Seitenmiimdbung b in der Hohlen
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Welle mit dem Jnmeven dev legteven in Verbindung. Wenn nun das jum
Theil s Waffer getaudhte Rad in Umdrehung gefest wurde, fo nafhm

Fig. 561,

jede Abtheitung deffelben bis ing Niveau dev Jladaye eine fleine Quantitit

Waffer mit empor und gof daffelbe in die Hople Welle, aus weldjer ed wieder
Fig. 562. durd) andeve Seitendfinungen tn einen

Ausguftaften geleitet wurde.

Die Sdnedenvider find im
Principe von  dem  Tvommelvade
nid)t vevfdjieden; auc) bhier 1wird
oa8 Waffer duvd) Miindungen am
dufeven  Jtadumfange eingenommen
und  der hHohlen Welle des Nades
jugefithrt, nuv find Hier die vabdialen
Sdjeidewdinde durd) Spivalginge ev-
fest. Vet demt Nabde von de Lafaye
find e8 fpivalfovmig gewunbdene Nih-
vew, welde dag Waffer von bdem duffeven Umfange nad) dem Juneven
der Welle fiihren, wogegen dag Nad von Pevromet mit fpiralformigen
Sdjeidemwiinden ausgeviiftet und an den Seiten wmit ebenen Wiinden De-
fleidet ift.
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Dag in den Figuren 563 und 564 in 1/;q, dev natiivlidjen Grife abgebildete
Sdynedenvad A CB von Cavé ift gany aus Cifen hergeftellt, und zwar
die Welle C'C und die beiden Avmgeviere Dy D aud Gufeifen, die nady der

TFig. H63. TFig. H64.

Rreigevolvente gefritmmten Spivalginge, fowie die ebenen Seitenwinde aus
Gifenbled) von 3 mm Stivfe. Das Nad wird durd) die Welle w und
mittelft dev Rahuriider K und L in langjame Umbdrehung gefetst, voobei das
gehobene Wafjer gu beiden Seiten durd) die Riume gwifdjen den Avmen
und den diefelben wmgebenden tridyterformigen NReifen audgetvagen wird.

Derartige fpiraljormig gewundene Sdaufeln bringt man bditer im Jnneren
ber durd) Dampj gebeizten Trodencylindber der Appretivungsmajdhinen an,
um dag gebilvete Gondenjationswafjer aus dem tiefiten Punfte der Trommel
in die Hobhe der Are ju heben, von wo e durd) den hohlen Japfen abgefiihrt
mwerden fann.

Teistung der Schopfrider. Die Beredjmung bdev Leiftung bdev
Sypfeiver ift cinfad) auf folgende LWeife gu vollzichen. €8 fei ¥ bas
Wafferquantum eines Cimers oder ciner Belle, 7 bdie Anzahl diefer Gefife
lings des gangen Nadbumfanges, u bie Angahl dev Wmbrehungen diefed
Raves pro Minute, und 7 die fentredyte Hihe, auf weldye das Waffer durd)
biefes Nad gehoben wird. Dann hat man das gehobene Wafferquantunt

pro Secunde:
nuV
1 —
)@ ="5




§. 122.] Leiftung bder @d)bpfrﬁber. 795

und den ndthigen Arbeitdaufwand pro Secunde:
DI ghy ="
2) L — Qhy 60 Vhy.

Beive Formeln {ind natitelid) aud) auf die Wurfrider amwendbar, wenn
bier » die Anzahl der Schaufeln und ¥ das von je einer Sdjaufel enpor-
gefd)leuderte Waffer begeidynet.

Wegen dev Nebenhinderniffe muf man natitvlid) forohl bei den LW
al8 aud) bei den Schopfridern die gefundene Avbeit I nod) wm ein Nant=
haftes vergrigern.

Da dad durd) cin Schopfrad gehobene Waffer bei feinem Ausguffe die
Oefdywindigteit » mit dem Rade gemeinjdjaftlid) Hat, fo nimmt die Tviigheit

deffelben iiberdies noch die Avbeit ob—g Q v in Anfprudy, und damit das Wafjer

ungehindert augegofien werden fonne, nuf e8 aud) nod) auf cine Hihe 7,
iiber dag Niveau des Oberwaffers gehoben werden, fo daf hiernad) nody die
Acbeit @7y p verrvidjtet werden muB. Mt Beviidjiditigung diefer Geiden
Arbeitverlujte ift folglidy die gange auf die Umbdrehung cines Sehopfrades
gu veviwendende medjanifche Avbeit:

3)L-(lz+lz + zﬂ) “<h+h + v\ nu v
o | P g Qy o 3 5 7 60 7.
Um nad) diefer Formel den nithigen Arbeitdaufwand eines Sdipfrades

beredynen ju tonnen, ift ndthig, dak man vorher eine Bejtimmung ves Waffer=
bolumens in einem Giner oder Sdopfgefife vornehme. Dies wird in jedemt

0. 565, Balle aus der Jeidynung
0 50 over durd) Redynung ge-
S jdehen fonnen. Gs it

3- B. bei einem Sopf-
rade mit fegelfsrmigen
Gimern, Fig. 565, diejes
Wafjervolumen die Dif-
fereny jwijden einem Ke-
gel FFGS mit freis-
formiger Bafis F G und
cinem $egel KL S mit
elliptijer Bajis. it s
die Hihe SM und « der
halbe  Convergenzmwintel
FSM= GSM bpes
einen fegels, jo hat man
deffen Bolumen :

Vi=Y,nss tang? «,
unbd jdyneidet vie Bafis KL
des jweiten Regels bie
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Ure SM defjelben unter dem Wintel SN K = g im Ubftande SN = 8
von der Spige S, fo hat man die grofe Are diejer Bajis:
8; St « 8y sin
sin (B + « » sin (B — «)
8y 8t 2 sin B

sin (B 4 «) sin (B — «)’

Sa=KL=EKENJSNL=

dagegen bie fleine Are derjelben:

2b = 23, tang «,
und da nod) die Hohe dicjes Kegels SR = s, sin B ijt, das Bolumen defjelben:
sising__mw o sin?a sin? g o Yo sf }

! 37" sin(B4«)sin(B—a) cotg?a— cotg?B
Hiernady beftimmt fid) vas Waffervolumen eines Gimers:

|

Bei dem Sdnedenvade, oder dem Sddpfrade mit Spivalwinden ift ber ver-
ticale ¥dangenjdnitt ves LWafferforpers in einer Abtheilung ein Segment, und es
ldft fid) daber anndhernd das Volumen bdefjelben:

V =2%abl
fetien, wenn a, b und I die Hohe, Breite und Linge diejes Wafjerforpers be-
jeidynen.

Beifpiel. Gin Sdhopfrad habe 12 conijde Cimer von folgenden Dimenfionen:
Halbmefjer  der unteren Grundflide: » = 0,16 m, Halbmefjer bder oberen
Grundfldde: r, = 0,08m, Hihe ves Gefifed: a = 0,64m und ¢8 fei die
Neigung der Are dicfer Gefife beim Austritt aus dem Unterwafjer: g =25 Grad.
Wie viel liefert diejes Scddpjrad Waffer pro Minute, und iwie viel erfordert
daffelbe ju feiner Wewegung medanijde Wrbeit, wenn die Anzahl ver Um=
drehungen dicjes Rades pro Minute w = b ift und die Hohe, auf welde 8 das
Waifer hebt, 4 m betrigt?

€5 ift fiir den Convergengwintel 2 « des Gefdifes:

_r—r _ 016 —008
tang ¢ = R 0,61 —
ferner die Hohe ded ganzen Kegelsd (Fig. 565):
MS = 5 = rcgige — 0,16 .8 —= 1,28 m.
und die Arenlinge NS des jdyiefen Crginzungsegels:
8 = 1y (cotg « 4 cotg f) = 0,08.10,1445 = 0,812 m,
folglih Hat man bag Volumen ded gangen Kegels:

Vo=mnab

Vy = Ypmrts = % 0,162.1,28 = 0,0328 %
Das des Crgingungsfegels ift:
St s Sen 0,8128 — 00090 =
¥y it cotg®« — cotg®B ~ 3 82 — 214452 — 8

daber folgt das Wafferquantum in einem Eimer:

V =V, — ¥V, = (00328 — 0,0090) % — 0,0249 chm = 2491
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Das gehobene Wajjerquantum pro Minute ift:
nuV = 12.5¥V = 60V = 1,494 cbm
und die erforderlidhe Arbeit pro Secunbde:

1
o
i |

L= % Vy.4=249.4 = 99,6 mkg

ober mit Bevitdfidhtigung der Japfenveibung etwa 1Y, Pferdefrait.

Paternosterwerke. Uuftatt dic Schvpfeimer an cin umlaufendes §. 123

Rad gu befeftigen, verbindet man diefelben aud) wohl mit einer Kette ohne

Fig. 566. Gubde. Wird diefe Kette mit dem wunteren
Cnbde in da8 Waffer cingetaud)t, und durd)
Umbdrehung ded obeven Rade§, um weldjes die-
felbe gelegt ift, in Vewegung gefetst, fo fdhvpfen
die an ifjr figenden Gimer Waffer, fiihren
daffelbe mit fid) empor und gicfen e$ am
oberen Gude der Mafdjine in ein untergefeptes
Gefif aus. Man fann aud) jtatt der Eimer
ober. Kiften cinfadje Sdjaufeln, Kolben oder
Sdjeiben w. §. w. anwenden, welde nfan in
einemt Lutten oder einer Nihre emporfteigen
(agt. Diefe Mafdjinen Heifen im Allgemeinen
Paternofterwerte, und swar ingbefondeve
Cimer- odber Raftenfiinfte, wenn bdas
Waffer i Cimern oder Kiiften, Scdhaufel-

Tig. H67.

odev Scjeibentitnfte, wenn e8 durd) Schaufeln odber Sceiben, und
Piifdyeltiinfte, wenn es durd) ausgepoljterte Kugeln oder Kifjen empor-
gehoben wird.

Die cinfadyfte Eimerfunft oder fogenannte Novia ift jdhon aus THL. II.
befannt. Dort yourde fie alg eine Umtricbmajdyine dargeftellt, indem man
annafm, dag diefe Wajdjine A BD, Fig. 566, durd) oben jufliefendes und
auf bder cinen Eeite in den Cimern unicderfinfendes Wafjer in Umbdrehung
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gefet wirh; wenn man aber dem obeven Nabde duvd) eine andeve Kraft die
mtgcqcngciltgtc Wmbrehung gicbt und die Majdjine fo tief ing Waffer taudyt,

daf fid) die unter dem unteren Rabde weg-
laufenden Gimer D mit Waffer fiillen
fonnen, fo witd das legteve bei dem Auf-
fteigen der Gimer mitgenommen und gelangt
oben jum Audguife, indem die Cimer iiber
dem oberen Rade C weglanfen.  Obgleid)
diefe At der Wafferhebung fehr vollfommen
aut fein djeint, fo Hat man bdod) aud) bei
ihrer Armwendung mit mehreven Uebelftanden
ju fimpfen. Go fegt 3. B. die Lwft in
pen Gefiifgen, sumal wenn diefelben fenfrecht
ind Waffer eintaudjen, dem Eintritte defjelben

{eid)t Hindernifie entgegen, und e8 ift anc) dag CEntleeren der Gefiife nidht

Tig. H69.

leid)t ofme Buviidfallen einer an-
fehnlichen Menge Wafjer ju bewirfen.
Hievzu fommt nod, daf das Waffer
sum Theil auf cine betviichtlich grd-
feve Hihe gehoben werden muf, ald
diejenige ift, in ber e8 aufgefangen
wird.  Aud) fordert das ungeftorte
Ginfdyopfen und Ausgicfen des Waf-
fer, fowic bdag vegelved)te Auflegen
der Settenglieder auf die Riider oder
Tvommeln, daf diefe WMafdjine nur
{angfam wmgebe.

Die WArt und Weife wie eine Novia
burd) ein umlaufendes RNad mit
Triebftocten in Bewegung gefept, und
wie dag Wafjer aus den Gefagen
auggegofien unbd aufgefangen wird,
ift ausFig.567, I und IL (a.v.S.)
u erfehent, wo A B bag mit dev
Are C umlaufende NRad, D bie ausd
ber Stirnflide defjelben hevvorftehen-
bent Triebjtocte, 2 bdie faftenfovmigen
Gefiifge und F den Trog gum Auj-
fangen bes Wafjers, fowie G dasd
Gervinne gum Ableiten defjelben vorz
ftellen.




§. 124, Sdaufelwerfe. 799

Um dag Waifer bei feinem Ausgicgen aufyufangen, ftellt man aud) wof!
durd) jwifdjen je awei Triebftsde oder Radarme cingefete und mit dem
Ravde fejt verbundene Bledje Gevinne ber, weldje dag Waffer feitwirts in
einen. Trog [eiten. Das obeve Gnde einer foldyen Scyopfmajdyine fiihrt
&ig- 568 vor Augen. Dicfe Majdjine befteht aus jwei Ketten, weldye
die Gefiife 4, B u. f. w. swifchen fich faffen, und fid) mitteljt ihrer Bolzen
auf die gegabelten Gnden bder Radarme D, E F... ftitgen. Die
Riiume K, L w. §. w. gwifden den beiden Ridern der oberen Welle und
gwifchen je gwei Avmen eined und deffelben Rades find dureh Blechwinde
begrenst, unbd dienen jur Aufnahuie und jur Weiterfithrung des ausgegofjenen
Waffers.

Gine andere Novia, weldje in Franfreid) Hanfig angewendet und juerft
von Gatean conftenivt worden ift, geigt Fig. 569. Dicjelbe befteht ans
Bledjeimern wie 4 . . w. von 0,3m Hihe, 0,15 m Breite und 0,24 m
Liinge, weldje oben neben dem fdriigen Boden eine grifere Seitenbfimung @
gum Cinfdydpfen und Auggieen des Waffers, und unten ein Heines duvel)
ein Rlappoentil bededtes Lod) b gum Cin= und Abfithren der Luft enthalten.
Beim Aujfteigen der Gefiife find natitelidy die Bentile gefdloffen, und wenn
die Gefiife oben iiber das Rad weglaufen, fo Bffnen fid) die Bentile durd)
i eigenes Gewidht, und laffen die gum Abfliefen des Waffers nvthige
Luft in die Gefiife. Wenn die legteren in dag Untevwafjer HR taudjen,
fo ftvbmt die burd) das cindringende Waffer verduiingte Lujt durcy die
Bentilsfinumgen wieder ab. Um das gehobene Watfer mittelft des Troges
gut auffangen gu fonnen, ift unterhalb de§ obeven NRades B ein aweifed
Rad D angebradyt weld)es die niedevgehende Rette fo yweit juviiddriingt,
daf die Rimne nahe unter Has auggicBende Gefif geviict werden fann.

Unmerfung. Jn welder Weife die Gimerfetten jum Heben von loderen
fornevartigen Stoffen bei den Glevatoren ber Mahlmithlen, jowie yum Heben
bon Sand, Sdlamm w. j. w. bei ben Baggermajdinen jur Verwendung
fommen, wurde bereits im exjten Gapifel néper bejprodhen.

Schaufelwerke. Die Sdjaufelwerfe terden, da fie trandportabel §. 124.
find, und audhy bei wunveinem Hubwafjer nod) gut avbeiten, nicht felten an-
gewendet, um dag Grundwafier aus migigen Tiefen von 2 big 3m empor=
gubeben.  Sie bejtehen in dex Hauptfache aus einer doppelten Kette ofhne
Gnbde, mit vectanguldven Holzfdjaufeln von 20 bis 40 mm Dide, 0,3 bis
0,4m Linge und 0,15 6i§ 0,20 m Hihe, welde vedytwintelig auf den
Rettenglicdern und war mitten swifdjen den Gelenfen devielben befeftigt
find.  Dic Liinge der Kettenglicder, und folglic) auch dev Abjtand je 3weier
Sdjaufeln von einander, ift cbenfalls 0,15 big 0,20 m, und die Setriche
ober Rettenviider, iiber weldye die Doppelfette luft, baben meift fechs Trich-
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ftode, guweilen aber aud) adjt oder mehr vadial ftehende Binfen, worauf
die Gelente dev Settenglicder 3 liegen fommen. Die emporfteigende Schaufel-
fette 3icht fid) duvd) einen parallelepipedifdyen Lutten, die jogenannte Steig-
vinne, und hat davin am oberen Rande und an den Seiten dev Schaufeln
einen. Spiclvaum von 8 bi8 12 mm; die niedergehende Sehaufelfette ftitgt
fic) entwcder auf ein blofes Laufbrett oder auf cine oben offene Lanfrinne.
Die Viinge dicfer Ninne betriigt big ju 10m und ihre Neigung gegen den
Horizont 10 bi8 30 Grad. Die Bewegung diefer Mafdjine geht von dex
Welle ded obeven Settenvades aud und wird meiftens mittelft Kurbeln
ourd) Menjdjenhande hevvorgebradyt.  Will man die Majdjine durdh Pfevde
mittelft cines Gopels in Bewegung fegen, fo verfieht man die ftehende Welle
de§ leteren mit cinem gezahnten Rade, und bdie Welle des obeven RKetten-
vabe8 mit cinem geyahnten Gctviebe, und [t diefe Nider in einander
cingreifen.  Gang auf dhnlicdhe Weife trifit man aud) die Anordmung, wenn
dag Scaufelwert enteder duvd) ein Wafjerrad oder durd) ein Windrad in
Umbdrehung gefest wivd.

Die Cinvidytung eines gewshnlichen Scdhyaufelwerfes ift aus Fig. 570,
und gwar gum Theil in der duferen Liingenanfidht und jum Theil im
Liingendurchdynitt yu evjehen. €8 ift A bdie auffteigende und B die nieder-
gehende Scaufelfette, fowie € bdad obeve mur mit vier Tvicbftoden aus-
geviiftete und mittelft der Surbel D in Umbdrehung zu fepende Getviebe.
Seener fieht man in B E die Steig= und in FF die Lanfrinne, fowie in
G die Ableitungdrinne, und in KF bdie Bwingen, duvd) weldje die beiden
erfteven Rinnen mit einander verbunden find. Um der Majdjine die der
Steighhe des Wafjers entfprechende Neigung geben ju funen, hingt man
die am unteren Ende angebradhte Fwinge H K, weld)e die Yager der unteven
Settenvolle aufnimmt, vevmittelft eines Seiles oder ciner Kette an den mit
Gperrrad verfehenen Haspel M. Aud) ovdbnet man, um die Schaufelfette
gehvig anfpannen u founen, die Lager dev obeven Kettenvolle auf einem
verfdjicblichen Sdylittenftiicfe NN an, weld)ed mit dev fogenannten Sdyeerve S,
0. . dem Sopfe der Steigrinne £ durd) eine Bahnftange und eine Speres
flinfe vevbunden ift.

Derartige Schaufelwerfe Hat man aucd) jum Vaggern beim BVorhandenfein
eined jdhlammigen, breiavtigen Sdhlictbodens jur Unwendung gebracht, in weldem
Falle fie wohl den Namen der Moddermihlen fiihren. Eine fehr jdhone
Dampibaggermajdyine diefer Art, weldge von der Majdhinenfabrit Waltjen in
Bremen fiiv den Geeftemiinder Hafen gebaut ift, findet fid) verbffentlicht in
Wiebe's Stizgendbud) f. . Jng. u. Majdinenbauer, Heft 32 und 33.

Bei der Scheibenfunit, Fig 571, tigt die Kette ftatt dev Sehaufeln
freiguunde Sdjeiben oder Kolben, und o8 fteigt diefelbe in eimer vertical
ftebenden cylindrifdjen Nohre, der fogenannten Steigrohre, A B empor.
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©8 befteht cine foldye Scleibe aus dem Hilzernen Stode oder Kolben a,
einer davauf (iegenden Ledevfdyeibe b, weldye mit ciner Mifdyung von Talg,
Oel und Theer getrdinft wird, einer cifernen Dedplatte ¢ und einer duvd)
bag Gange hindurdjgehenden Spindel, weldje beiderfeitd mit dev Kette ver-
bunden wivd. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden iiber den gabel-
fovmigen Yrmenden der Rider C und D, von denen dad obeve mittelft ciner
Surbel K in Umbdrehung gefest wivd, wobei die Sette in der duvd) den
PBfeil angegebenen Nidyjtung in Bewegung geviith, und die Scyeiben Waffer
aus dem mit dem Sumpfe in Commumnication ftehenden Kaften F in der
Gteigrihre emporfithren und oben durd) dag Rohr A ausgicen. Dan
giebt dev Steigrifre eine Weite von 0,12 bi8 0,15 m, madyt die Durdymefier
der Lederfdjeiben, umt cine grofe Neibung gu vermeiden, etwa 3 mm Heiner
und (it fie 0,80 b8 1m won ecinander abftehen. m ofyne bedeutende
Bergriferung der Reibung der Scyeiben an der Rofhremwand dad Juvitd-
fallen des LWaffers fo viel als miglich yu vermeiden, bedient man ficy ftatt
der hilernen Steigrihren aud) foldjer von Cifen, oder (it wenigftens das
untere Gnde derfelben aud einer eifernen IRofhre beftehen, in weldyes die
Lederfdjeiben genau cingepafit wevden.

Leistung der Paternosterwerke. Dic Leiftung cined Paternofter-
werfes [ft fic) wie folgt beveynen. Jft ¥ dag Bolumen des Waffers,
weldjes cin Gimer oder eine Schaufel 1. {. w. mit fid) empornimmt, ferner
n die Anzahl der Triebjtocte, Arme oder Gabeln des obeven Setriebes, auf
weldje fic) die Gelenfe der Kette legen, wnd 2 die Anzahl dev Umbdrehungen
biefes Getviebes per Minute, fo hat man dad Wafjerquantum, weldes diefe
Dafdjine per Secunde hebt: ;

nu
s o V-
9Bird nun das Waffer auf die fenfredjte Hohe & emporgehoben, fo hat
man folglid), bei Bernadylfjigung aller Yebenhindernifie, bdem nithigen
Avbeitsaufwand per Secunde:

T th:t—g Vhy.

Fig. 572. Dag Waffervolumen ¥V (Gft fid) in dev

1 Regel alg ein prismatifdher Kovper beved)-
nen.  Bei der Schaufelfunft hiingt diefes
Bolumen vorziiglic) von dev Neigung ders
felben gegen den Horizont ab. Begeidnet d
bie Pihe A H, Fig. 572, einer Sdjaufel,
ferner b die Breite devfelben ud e den
Abftand A B je pweier Sdaufeln von ein=
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ander, fo hat man bei dem Neigungdwintel A C I/ — RHD — « per
Steiguinne gegen den Hovizont das Waffervolumen einer Sdyaufel:

¥=—5(@AB.AH— Y, HD .DR)

=b(@.e— Yye.ctunge) = be (d — 1, etang o).

Diefe Formel gilt jedocy nur jo lange af8 der Wafferjpiegel 1 R Jwijdyen
je 3wei Schaufeln beide Sdyaufeln tvifft; jdjlicht fid) aber derfelbe einer-
feits (bei ') an den BVoden der Steigrinne an, it alfo A ¢ < AB, b 0.
d cotg o« < e, fo bildet dev Querfdynitt deg Waffertorpers swifdjen wei
Sdjaufeln nid)t mehr cin Trapey A I R B, fondern cin Dreied A H C von
der Grundlinie A C = d colg e, und o8 ijt folglic) dann:

V = 1/, d?b cotyg c.

Bei den Sdjeibentimften mit vevticaler Steiguihre ift dag Bolumen
V= Ge, wern G den Querfdnitt einer Sdjeibe und e den funeven Ap-
ftand der benadibarten Scljeiben von einander bezeidynet.

Das wirflid) gehobene Wafferquantim ift allevdingd nod) ctwag feiner;
¢8 geht hiervon evftens dev Raum ¥, ab, weldjen die Kettenglicder wifdyen
je gwei Sdyaufeln oder Sdjeiben verdringen, und jweitens dag Whafjer-
quantum, weldjes durd) den Spiclvaum swifdjen einer Scyaufel oder Scjeibe
wd der Rinme oder Rofhre juriidfilt. ©s it diefer Verluft nuv fite eine
und groar wir fii die jededmalige oberfte Scjaufel in Redynung ju bringen,
weil dag aus einer unteren Ielle abfliefende Waffer durd) den Aufluf aus
der dariiber befindlichen Belle wicher erfest wivh.

Bei einer Sclyeibentunft bevedynet fid) diefer Wafjerverluft wic folgt. it
7 dev Duvdymefier dev Scjeibe und 7, der immeve Durdymefier der Riihre, fo
hat man gunddft den Flicheningalt des Gpielvarmes :

; F=amx(r} — r,
wofitv aber aud) annifhernd
22Ny
gefept werden fann, wenn s = #, — # die Breite Hes Spiclvaumes be-
jeichnet.

Jit 2 die veviinderliche Hifhe des Waffers {iber dev ausgicRenden (oberften)
Sdjeibe und w der dem Querfdnitt F entfpredyende Ausflufcoefficient ({d}7)]
fo folgt das Ausgufquantum wilhrend deg Beitelementes ¢

AW =uF V2ge.dt (. T 1)

Bewegt fich nun die Lette mit dev Gefcoindigteit ¢ und ift wicder dev
Abjtand pwifdyen je groei Scyeiben = ¢, fo hat man:

Z#=¢e¢ — ct, daher dz = — cdt, und dt — — Q

e
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Hicrnady folgt:

dW = uF Vage. (— d—;) = — H(—F Vg . s=de,
und daber:
2 wk by
W= — s Vg . 23e% + Con.,

ober, da 2 von ¢ allmilig bis O abnimmt, dag gange guviidfallende Waffer~
quantum ciner Sejeibe:

13

g (it : Paur
w=EE Yy =2, BT Vage

(. ,Anabytijde Hitlfslehren I, Art. 13).

un ijt aber % bic Reit ¢ wiihrend des Ausguifes einer Scyaufel, folg-
lid) Laft fidy and) hliy
W= 2ukFt V2ge,
und das juviidiallende Waffevquantum per Secunbde:

w
~phltes QS B Vage

fetsen.

Bei ciner Saufelfunft fann man annchmen, daf muv an den beiden
Geiten der Sdjaufel Waffer uviidfiillt, da dev Wafferfpiegel in einer Relle
e bis jum obeven Jtande der unteven Scjaufel veidyt und die legteve mit
ifrem unteen tande auf dem Bobdenbuett dev Steigrinne hingleitet. Die
veviinderlide Drudhihe (aft fic) hiev, bei dem Neigungwintel & dev Rinne
gegen den Hovizont '

2sin o,
und die veviinderliche Miindbungshohe

& tang o
feen. it daher s dev Spiclvaum wifdjen den Seitenvindern einer Schaufel
und den Seitenbrettern der Riune, jo Hat man (. Bbd. I):

dW = u.2sztang o Vagesine.dt
s _—
— — 2u = tange V2 sina.2Rd ez,
c

und fiernady:

W= —2utange V2gsinw.?;s% + Con.
C

Das beftimmte Integral jwifden den Grengen £ = ¢ und ¢ = 0 o=
gicbt dafer
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W= 939 % tang o V2 gsine. ?/; e

p 4 1
=2.2%u—setange V2ge sine,
¢

und daher dad guvitdfallende Waffer per Secunde:
I .
Oy = ik s LC = 1 usetange V2 gesin .

t e

Die frajt yur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vovitglich nod) duve)
die Reibung dev Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen vergrifert.
Jjt R da8 Gewicht dev avmivten Schaufelfette (jammt Scyaufeln) wnd be-
geidynet @ den Reibungscoefficienten (nady THLI ift ¢ — 1/4), fo hat man
die Reibung der Schaufelfette — @ R cos e.

Bu diefer Reibung gefellt fid) nod) dic Aapfenveibung dev betden Ge-
tricbe wnd Reibung dev Kettengewinde beim Auflegen auf die Getviche wnd
Abwicteln von denfelben.  Veide laffen fich) nady den in THL T umd 111, 1
entwidelten Fovrmeln bevedjnen.

Die Kvaft in der RKettenaxe ift, ofne Riidjicht auf Nebenhinderniffe:

J A e

s A
oder, da der Abftand
60 nw c 5, Viy
= ol — = _— = = _—_—
¢ c s alfo ) : und : 3

ift, fo folgt, mit Beviidfidytigung dev Schaufelreibung, vorausdgefett, daf die
Armliinge dev Kurbel = @ und dev mittleve Halbmefjer des Getriches = b
ift, bie exforderfiche Umbdrehungstraft an dev Kuvbel:

h <£ t qJRcusa) = (’—: <w =+ ‘PR"”“‘)

a c e

Unmevtung. Vei einem Sdaufelwerfe von gegebener Ldnge ! giebt es
cine gewifje Neigung «, wobei die Nugleijtung oder vas Product aus vem
Wafferquantum Q und ber Steighthe 7 =— Isin e cin Marimum ift.  Segt
man vas Wafjerquantum per Secunde nad) dem Dbigen:

i "_" oW VoL 3 — ) TR

o 60 ¥ = ) be (d—Yhetanga) = be (d— Y, e tang «),
fo exhalt man

; Qh = bel sine (d—Y, e tang «).

Diejer Werth ift mit d sin « — 1, e tang ¢ sin e ein Mazimum, fiir weldhes
die Differentinlvedynung den entipredjenden Werth fiir « mitteljt der Gleidyung
ergiebt :

e sin «
d.cose — — (tang ¢ cos « =) == )
7, ( g i cos m‘) F
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ober

tang® « + 2 tang « = 2—;—1-

Hiernad) hat man 3. B. fiir d = ¢, tunq3 « 4+ 2 tang e = 2, und diejem
entjpredyend « = 37° 38".

Beijpiel. Bei ciner Sdhaufelfunit ift die Breite einer Shaufel b = 0,3 m,
die Hobe derfelben d = 0,15 m, die innere Entfernung bderjelben von einander
e = 0,20 m, ferner die Neigung der Sdyaufelfette gegen den Horizont « = 200,
die Steig- oder Hubhohe des Wafjers o = 1,5 m, der Spielraum der Edjaufeln
swijden den Seiten und dem Steiggerinne s = 10mm, die Anzahl der Trieb-
ftocte oder Arme des oberen Getviebes » =6, und die WAnzahl der Umbdrehungen
defjetben per Minute w=—=40; ¢s joll die durd) diefe DViajdhine ju Hebende Wafjer=
menge und der hierju nothige Urbeitsaujwand gefunven werben.

Obne Niidjidt aui Berlufte ift das gehobene Wafjerquantum per Secunbde:

§'= "l be (1 sl 5 e tanyg a) =t Ei“ .0,3.0,2 (0,15— 0,10 tang 209

= 0,24 (0,15 —0,0364) = 0,0;12() ubm,

Nimmt man an, daf das Kettenjtiid jwijden je jwei ed)ﬁnfeln 0,2 Liter
Waffer verdrangt, jo wird hierdurd) das per Secunde gehobene Whajjerquantum
um 0,01)()2.'(% =0,0008 chm bevmindert. Bringt man ferner bas uriidjallende

Wafferquantum ju
1 —_— 4 e
Q=g usetang V2gesine=z07.0,010.0,2 tang 20°, 12.9,81.0,2.5in.20

= 0,00047 ¢cbm

in Anjdhlag, jo evgicbt fich vie wirflid) gehobene Wafjermenge
Q@ = 0,02726 — 0,0008 — 0,00047 = 0,026 cbm.

Die Gejdywindigleit der Schaufelfette ift beftimmt durd) ¢ = % e, worin
aber jur Crlangung ciner groferen Genauigleit fiir e der mittlere Schaufel=
abftand, oder ber innere Schaufelabjtand 0,2 m plus Edjaufektirte 0,025 m, aljo
im Gangen 0,225 m eingujeien ift. €5 folgt hiernad:

0 ==4 ;0,205 ==109 my

Der ndthige Arbeitsaufwand ift:

Ly = Qhy = 0,02726.1,5.1000 = 40,9 mkg,
aljo die Krajt
Lgia v 409

D — —
1_—0 b s 45,5 kg.
i 1,5
Die Linge einer Kette ift veidlid) — = —"5 = 438 m, jet - man
sin « sin 20

jedodh) dicjelbe 6, aljo bie Linge beiver Ketten gujammen 12m, fo erhalt man
die Unzah! aller Schaufeln derjelben:

12 : 0,225 = o~ 54,

wiegt jerner cine Schaufel jammt dem jugehirigen Kettenftiide 2 kg, jo hat die
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gange Sdaufelfette das Gewidt R — 2.54 = 108 kg, und 8 ift bdie ent-
fpredjende Reibung derjelben auj den Gerinnbdven

9 R cos200 = i 108..0,940 = 25,4 kg.

Hiernad) ift nun die Gejammilaft

45,5 + 25,4 = 70,9 kg,
und ift nun das Q}erbﬁ[tnig% bes Getriebehalbmefjers & jur Kurbellinge a
= g, jo folgt die nbthige Krajt an der Kurbel:

P= ;-‘ 70,9 = 532 kg,
ferner die Gejdwindigleit derjelben:

e 6 = i 09 ="129m,

b 3
und daher die gejammte Arbeit:

L = 53,2.1,2 = 63,8 mkg,

und der Wirfungsgrad

=Dy 40,9

= = —— — 0,641.
AT i S

Archimedische Wasserschnecke. Cine bev iilteften 2Bafferhebungs- §. 126.
majdjinen ift die Avd)imedifde Wafferfdnede. Dicfelbe befteht dex
Dauptiadje nad) ausd ciner Rohre, weldye wm eine gegen den Hovizont ge-
neigte Axe A B, Fig. 573, {dyvaubenformig gewunden ift, und an der Dre-

Fig. 578.

hung diefer Axe Theil nimmt. Sind die Steigung diefer Schraube und dev
Jteigungduintel der Are fo gewiihlt, dafy die Schraubenginge nid)t in allen
Punften aufwirts gevidytet find, fonbdern in eingelnen Theilen fallen, fo ift
jeder unteve Theil diefer Scjraubenginge jur Aufnahme eines gewiffen
Waffervofumens V geeignet, fo daf dad {dhvaubenformige Rohr eine mit per
Anzafhl der Windungen gleiche 3ahl von Bellen oder Gefiifen jur Aufnahme
von Waffer bildet. Man fann diefe Waffevquanten ald eben fo viele Mut-
tern der Scjraube anfehen, wovaus fid) ofne Weiteves cvgiebt, daf bei jeder
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Umbdrehung dev Aye fammtlidGe Wafferquanten in den wafferhalten:
ben Bogen wm cine Ganghshe s der Scjraube in deren Arenvidytung
empovgehoben werden.  Wenn daher die Schhraube fo aufgeftellt wird, daf
die untere RNohrmiindung bei A big ju einer gewiffen Tiefe in das Waffer
H I cintaudyt, fo daf die Seljraube bei jeder Umbdrehung das fiiv eine foldye
Aelle exforderlidie Wafferoolunmen ¥ aufnehmen fann, fo erfennt man, wie
bei ftetiger Umbrehung der Axe aus der oberen Rohvmiindung B das LWaffer
in gleidjer Art austreten muf, und gwar bei jeder Umbdrehung ein Quantum
gleid) dem Faffungérawme ¥ ciner der befagten Bellen. Diefe Grige V
hiingt, auBer von dem Querdynitte F' der Nihre oder Scdhlange, von bder
Liinge 7 des wafferhaltenden Bogens ab, und fann, wenn die Weite
der Nihre im Vergleidje mit dem Durdymeffer des Cylinders, um weldjen
fie gewunbden ift, muv flein ift, genauw genug ju ¥ = F'1 angenommen
werden.

Bejteht die Majdjine mur aud ciner Schraube, wnd madyt fie  Um-
drehungen pro Minute, fo ift dad gehobene Wafferquantum in der Se-
cunde 3u

w

¢ = 80

gegeben, wilrend fiiv eine mehrgingige Sdjraube, bei weldjer etiwa 2 gleidje

Juohren pavallel neben cinanbder ju cben fo viclen Sdjlangen gewunden find,
da8 Wafferquantum ju

w
Vfﬁfi

nu nu
= e— S Y- 1"[
X 60 60 ¢

und dag theovetijdhe Arbeitdquantum ju
nu nu
= Qhy'=——@Fhig—="5— Bl
A= Sy g A

fid) beftimmt. Hievin bedeutet % die gange Fovdexhshe o = zs tang B,
wenn 2 die Anzahl der Windungen jeder Sdhlange, s die Ganghohe der-
felben, und B den Neigungswintel der Schraubenaye gegen den Hovizont
davftellt.

Die Liinge 7 eined twafferhaltenden Bogens zu beftimmen, fei mit » der
Halbmefier der Sdjraubenlinie begeichnet, in weldjer die Are de§ Hohred ge-
winden ift, und unter e dev conftante Steigungdwintel verftanden, unter
weldjem diefe Schraubenlinie gegen eine jur Scraubenaye novmale Ehene
(Umdrehungsebene) geneigt ift.  Diefer Winfel e ftellt daher aud) bet einex
sunidyft vorausgefesiten vevticalen Lage dev Scjraubenaye den Fallwintel
vor, unter weldjem die Sehraubenlinic in jedem Punfte gegen den Hovizont
abfillt.  Deuft man fid) mummehr die Scyraube gegen den Hovizont geneigt,
big ihre e A B, Fig. 574, mit diefem cinen Winfel BOR = f bildet,
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fo wird die Neigung der Scyraubenlinie gegen den Hovigont H R dadurd)
ebenfallé gedindert, wnd gwar fite verjdhicdene Puntte in verjdjicdenem Grade
ud Sinne. Dadurd) fann die Scyraubenlinie in einem gewiffen Puntte D,
defjen Projection anf die Querjdynittsebene durd) d begeidynet fein mige,
eine hovigontale Ridjtung annehmen, und 8 foll die Bedingung evmittelt
werden, wnter weldjer dies der Fall fein wird. €8 mige unter 0 der Mittel-

Fig. H74.

punttéwintel ¢« d verftanden werben, um weldjen der Punft D von der im
Sdyeitel deg Cylinders gedadyten @eite C €' abfteht, und e8 fei DD, ein
unendlich Feines Schraubenclement, deffen Projection auf die Querfdjnitts-
thene ddy = r. 90 ift. Dentt man durd) den Puntt D cine Chene D D,
fentrecht zuv Are des Gylinders, fo hat man offenbar die axiale Anfteigung
Dy Dy bes Selyvaubenelementes
DyD, = dd, tang «. ®

Wegen dev vovausgefegten Horvizontalen Lage des Glementes DD, ijt

aber, wie fid) durd) Betrad)tung dev Figur leicht evgicdt, aud
Dy Dy = dd, cotg B = dd, sind cotg .

Man evhiilt daher duvd) Gleichfesung diefer beiden Ausdriide fiiv Dy Dy :

tang & = sin 0 coty f3
oder
sin 0= dung o tang fro s w . . dn (1)
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Diefer Ausdrud lefert fiiv eine beftimmte Sdyraube, bd. §. fiiv einen ge-
gebenen Steigungéwintel o und eine angenommene eigung B gegen den
Hovigont wei Nebemwintel 0, vovausgefet, daf tang o tang f < 1 fei.
In dem Grenzfalle tang e tang B = 1 folgt offenbar & = 90°, d. §. die
fovigontale RNidjtung der Scyraubenlinie ftellt ficy in dem Punbte I ein.
Da von diefem Punfte M ausd alfo die Scjraube nad) der ecinen Seite
fteigt, nad) der anderen Seite fillt, fo ift leic)t yu exfehen, daf fitv dicfen
Gvrengfall tang @ tang f = 1, b. §. fix @ 4 B = 90° bdie Sdjraube
sum Wafferfordern nid)t braud)bar fein fann, indem dabei die befagten
sellenfovmigen, bag Waffer guviidhaltenden Riume gav nidyt auftreten. €8
gilt alfo junddyjt fite die Wirvtjamleit jeder Wafferjdjraube die Vedingung,
bafg die Summe bded Steigungswinfeld der Scdjraube, und bes
Neigungs- oder Stanbdwinteld der Are fleiner als 900 fein
mug.

Diefe Vedingung vovausgefept, cvhilt man aus tang « tang f = sin d
swei Winkel 0 und 180° — 0, in weldjen die Schraubenlinie Hovizontale
Tangenten hat. Diefe beiden Puntte find in dev Figur mit D und £ be-
seidynet, und man exfennt leic)t, daf in jedem diefev Puntte die Hovizontale
Tangente der Schraubenlinie den Uebergang gwifdjen cinem Steigen der
lesteven einerfeits wnd einem Fallen andeverfeits vermittelt. Aus diefer
Betrad)tung folgt dann weiter, daf die Scjvaubenlinie einen wafferhaltenden,
fadformigen Bogen bilden muf, weldjer in D beginut und in E feinen tief-
ften Punft cvreidht, wenn man vovausfept, daf die Scyvaube bis zu demt
Puntte D in dag Wafjer cingetaudyt wivd. Wenn daher Cy Fy dad untere
Gude der Scjraube begeichmet, fo hat man fitv die fenfredjte Hihe des
Sdjeitels C, iiber dem Wafferfpiegel H B den Ausdrucd

CoD cos B = r (1 — cos0) cosf.

Der wafjerhaltende Bogen muf fid) nun big gu dem Durdyfdynittspuntte G
erfteecten, in weldhernt der duvd) D gedadte hovigontale Wafjerfpiegel HE
bie Schjraubenlinic fdyneidet. Um diefe Linge 7 des wafferhaltenden Bogens
DMEFG dhd) Recjnung qu evmitteln, fei dev gugehovige Centrivwinkel
dag = o gefet. Man bat dann fite die aiale Anjteigung Go G bes
wafferhaltenden Bogens wie oben fitv Dy Dy gwei Augdritde, ndmlid) wegen
ber Scfraubeniteigung :

GGy = deg tang e = r @ tang o,
und wegen der Arenneigung:

Gy Gy = dog, cotg B = r [cosd — cos (o + 0)] coly p.

Durd) Gleichfetsung diefer Werthe evhilt man daher unter Beriidfidytigung
vout (1):
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c0s0 — cos (@ + 0) = @ tang« tang = o sind . . . (2)

Aus diefer Gleidjung Rt fid) fite eine beftimmte Sdyraube, d. §. fitr einen

befannten Werth von O durd) Anniherung der Wintel @ finden, wnd man

hat dann die Linge I des wafferhaltenden Bogens D EG dex Sigur jujolge
rw

cos o
Wiihrend der Umdrehung der Scjraube um ihre Are AB dnbdert fidy
weder die Grofe nod) die Geftalt des wafferhaltenden Bogens; denn ¢8 viidt
derfelbe hierbei allmilig fo empor, daf fid) alle, und folglich aud) die Cnd-
puntte deffelben in mit dev Are A B pavallelen Linien DI GG . .

% T e
fovtbewegen. Da von der gangen Yinge e eines Sdjvaubenganges nuy
e

der Theil c::‘roc mit Waffer exfiillt ift, fo bleibt fiir die Luft nody die Bogen-
linge:

l__27zr L

'“se cwse  cosa
itbrig.

Withrend ciner Umbdrehung befdyveibt die Cinmitndung der Sdlange nuv
einen Bogen 2¢d = 207 in dev Lujt, e8 wird daher auch) hierbei von

g
derfelben nur ein Quftbogen ;ai; eingenommen, und e8 fann fid) folglich
s

derfelbe, fowie bie Cinmiindung der Scjlange wicder unter das Wafjer ges
treten ift, mur auf Kojten der Didytigleit der in derfelben eingefd)lofjencn
Lt verlingern.  Da mit einer foldjen Ausdehnung oder Didjtigleits-
verminderung der Luft audy eine Vevmindevimg der Preffung derfelben ver-
bunben ift, fo wird dabdurd) der Gleichgeroichtszuftand des wafferhaltenden
Bogens geftort, und in Bolge bdeffen ein Theil Waffer deffelben in den ver-
ditunten Yuftbogen guriidfliefen. Um bdie dadurd) herbeigefiihrten Stovungen
in dbem regelmifigen Auffteigen des Waffers ju vevmeiden, verfieht man
entweder die Schlange (iings ihrer gangen Crftredung mit vielen feinen
Yodjern, durd) weldje die jur Ausfitllung des Bogens 1, nthige Luft ju-
gefithrt, allerdings aber audy ein fleiner Theil des Wafjers aus dem Bogen 1
abgefithrt wivd, oder man giebt der Schlange eine Weite, wobei die finmut-
lichen Luftbsgen einer Scjlange mit einander commumiciven und folglich die
fehlende Luft durd) Bufluf von oben nad) unten evfept wevden fann. Dicfe
Beite d ift mindeftens gleid) dev fentvechiten Hihe EJ bes wafferhaltenden
Bogens D E G, und folglich) nad) dev Figur beftimmt burd)

= DE,cospp — EE sinf3
= 27 ¢c0s0 cos} — r (w — 20) tang « sin f.
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3n dem legteven Falle, fowie iiberfhaupt bei weiteven Sdjfangen, fann
man natitclich) den Querfdynitt F des Waiferbogens nidyt gleic an‘ fetzen,

fondern ¢8 ift nothig, daf man einen Mittelwerth deffelben ausmittele, wm
bhievaud den Fafjungdvawm ¥V = F'1 bevednen ju fonnen. Hievbei famn
man {id) mit Bortheil dev Simpfon’jden Regel bedienen, nadydent man
den abgewidelten Cylindevmantel, jammt dem wafferfaltenden Bogen D EG
und bder hovizontalen Waiferlinie DJG auf das Papiev aufgetragen und die
Abftinde diefer beiden Linten von einander an verfdjicdenen Stellen bder-
felben auggemefjen fat.

Danit fid) der Bogen D E G aud) wicklic) mit Wafjer anfiillen tonne,
ijt ndthig, daf die Umbdrehungdgejdywindigeit flein fei.

Beijpiel. Wenn bei einer Wafjerjdnede der Windbungéwinfel ¢ = 300
und der Standwintel g = 35° betriigt, jo ijt fiir den vortheilhajtejten Ein-
taudyungswinfel J':

sin d = tang ¢ tang B = tang 30° tang 35° = 0,4043,
folglidy & = 23051’; ferner ift fitr den Gentriwinfel w, welder bem wafjer=
haltenden Bogen entjpridt:

w sind -+ cos (0 + w) = cosd,

w sin 23951’ + cos (23951’ 4+ w) = cos 23°51’,
b. i. 0,4043 w + cos (23051’ + w) = 0,91461. Hieraus folgt w® = 21104,
und daber die Linge des wajjerhaltenden Bogens:
wr 3,6839 r

= 2] — 4954 7.

cose ~ cos30° o

Die Winfel & und o lafien jid) aud) leiht conftruivend finden, wenn man
den Gylindermantel jammt ber elliptijjen Begrengung des Wafjerfpiegels und
der jdraubenformigen Schlangenare auj die Gbene bes Papieres abwidelt. €3
ftelle in Fig. 575 A B die Bajis, CD die Axe und BE den von dem Wafjer=
fpiegel gebildeten (bie Bafis unter dem Winkel 4 BE = 90°— g = 90 — 35°
— 550 jdneidenden) elliptijgen Schnitt des Cylinders, um mwelden die Are der
Sdlange gewunden ift, vor. Madt man BE, = mr gleid) dem halben Um=
jange A F'B bder Bafis des Eylinders, theilt man ferner jowohl den zu dicjem
Bwedte umgetlappten Halbfreis A F' B als aud) die Gerade B Fy in (6) gleidye
Theile, zieht hievauf durd) bie Theilpuntte (1, 2, 3 ...) beider Linien Verticalen
unb endlidh durdhy bie mittelft des exften Linienjyjtemes erhaltencn Durdyjdynitts=
puntte (1, 2, 3 ...) mit dem Sdnitte B L Hovizontalen, o jdhneiven fich Ddiefe
mit dem jweiten Linienjyfteme in einer Curve B My Dy By Gy, welde nidts
weiter al8 die abgewidelte elliptijhe Wafferlinie, und iiberhaupt eine unter dent
Stamen Sinujoive befannte Gurve ift. Legt man nun eine Gerade K, L fo, daf
fie die Bafis A B unter dem gegebenen Steigwinfel « (30°) jdyneidet und die
lefite Gurve in einem Punfte M, beviihrt, jo ift diefe die gejuchte abgewidelte
Sdraubenlinie, aus welder fid) die Projection M N O L der Schraubenlinie bes
ftimmt, wenn man von ben Durd)jdnitten I, Ny, O, Ly ... der Transverjalen
K, I, mit bem abgewidelten verticalen Linienjyfteme Hovizontalen M, M, N, N,
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0,0, LyL ... bi3 jum Durdjdnitte mit dem verticalen Linienjyfteme im Um-
fange bes Eylinders AK'B jieht. Die Linie M, L, vom Beviihrungspuntte M,
big jum Durd)jdnittspuntte L, jwijdjen der abgewidelten Wafjerlinie und der
abgewidelten Sdraubenlinie ift nun die wahre Linge des wafjerhaltenden Bogens,
und geidynet man iiber diejelbe ein Redyted, vefjen Hohe M, P, = L, @, = der
Weite ver Sdhlange ijt, jo erhdlt man in demjelben den abgewidelten verticalen

ig. 575,

Arenjdnitt viefer Rofhre, wahrend der Raum jwijden M, N, O, L, und M, D, E, L
den abgewidelten verticalen Urenjdynitt des Wafjertirpers in diejer Nibbhre bdar:
ftellt.  Die Abftande vev Puntte D,, K, w.i.w. von M, L, jind die Hihen von
ben freisjegmentisvmigen Querjdnitten diejes Wajjertorpers; es lajjen fid) daher
aud) die legteren mit Hiilfe ver exfteven beftimmen, und man echilt endlidy vas
Bolumen diefes Srpers, wenn man das Mittel aus allen diefen Queridynitten
mit dev Linge M, L, —1 des gangen Korpers multiplicict. Die nad) vem Maf-
ftabe vidtig ausgefilhete Seidnung giedt uns

=ML = MR, + R L =330r + 095r = 425,

aljo iemlidy bafjelbe wie die Nedynung; ferner ift bvie grigte Tiefe S; R, der
Sdraube unter bem Wafjerjpiegel By Sy = 1,17. Damit die Luftbigen alle
unter fidy communiciven, geben wir der Seylange diejelbe Weite, madjen aljo
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d = M Py = L, @ cbenfalls = 1,17. Theilen wir das Bogenijtiid M, R,
in vier und das Vogenjtitd R, L, in bdrei gleide Theile, und jiehen wir durd)
die dadurd) beftimmten Theilpuntte nod) andere Ubjtinde ywijen M, D, K, L,
und M, N, O, L; pavallel ju R, S,, fo erbalten wir nod) die ndthigen Data
jur Beftimmung ves Waffervaumes einer Schlangenwindung. E5 find die ein-
gejdalteten Hohen :

gwijdyen My und R, S, jwijden R, S; und L,

’

0,207; 0,55 7; 0,907" 1,047; 0807
d 11r "
ober, wenn man den Halbmefjer 7, = 5 = —'2— = 0,55 r bdes Rohrenquer-

jdnittes jur Ginbeit annimmt:
0,364 r;: 11,0007, ; 1,636 7, und 1,891 7; 1,454 r;.
Nad) der entjpredjenden Segmenttajel des ,Jngenieurd” find die JInbalte der
diejen Hohen entjpredhenden Kreisjegmente:
0,375 r,2; 1,671 7,2; 2,751 2 und 3,075 ;2 und 2,446 r,2
Durd) Anwendung der Simpjon’jden Regel beftimmt fidh nun das Wafjer-
volumen des Rihrenjtiides M, R, :

8,30r.(04+4.0,3754+2.1,571 + 4. 2,751 + 3,142) %_5167711,
und das ded Riofrenftitcdes R, L,:
0957 (3,142 +3.8,0754-3.2 44G+0)" —=923407 1,2

und e ift folgliy der JInhalt bes gangen LWafjervolumens eines Sdlangen-
ganges:
V = 5,167 71,24 2340 7 1,2 = 7,507 r ;2 = 7,507 . (0,55)2
= 7,507.0,3025 .73 — 2,27 3,

Hitte nun die Strede n = vier Schlangen, und wiirde dicjelbe per Minute
20 Mal umgedreht, jo wive dad von derfelben gehobene Wafjerquantum per
Secunbde :

Q= M V= 4 20 92,9718 = 38,0315,
alfo 3. B. fiir den Sd)mubenbalbmcner r = 0,15m, @ = 0,01023 cbm. it
nun nod) die Arenlinge der Sdnede 6 m, jo Hhat man bei der Weigung 8= 3bb
die Forderhdhe 2 = 6 sin 35° = 3,441 m und das theoretijdhe Urbeitdquantum

per Secunbde:
L = Qhy = 10,23.3441 = 35,2 mkg.

Wasserschraube. Da dic Hevftellung ciner Scnecte mit freisfsvmigent
Querfdnitte ihre grofen Schwierigteiten Hat, Jo wendet man jept faft mur
Wafferfdneden oder fogenamnte Wafferidrauben mit rectangulivem
Querfdynitte an, indem man rvedytwinfelige Schraubenflichen um  die
Selyvaubenfpindel Govimfithrt und diefelben duvd) einen cylindrijden Veantel
von aufen wmgrengt. Wenn man diefenn Mantel feft mit den Schrauben=
giingen vevbindet, fo evhilt diefe Mafdjine das dufeve Anfehen eines langen
Baffes oder einer Tonne, weshalb fie dann aud) gewdhnlic) eine Tonnen =
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miihle genannt wivd.  Bei dev gewdhnlichen oder fogenannten hollin-
difdjen Wafferfdraube befteht dagegen bdiefer Mantel in einem feft-
liegenden Troge, dem fogenannten Kumme, und o8 wmbiillt derfelbe die
Sdjraube nue von unten. Der Kumm wird entweder wie dev Dantel einer
Tonnenmithle aug holzernen Dauben jujammengefest, oder man confteuivt
denfelben aus Gifen, oder man mauert ihn aus Badfteinen mittelft Waffer-
mivtel auf.  Damit fo wenig wie moglid) Waffer in dem Spielvaume wi-
fdjen den Scjraubengiingen und dem Kumme yuviidfalle, muf man nidyt
allein die Weite bdiefes Bwifdjenvaumes miglichit tlein (2 68 4 mm)
mad)en, fondern aud) den gangen Rumm felbjt moglichft genan wnd folid

Fig. H76.

berftellen. Jn Holland, wo man bdie Wafjerdyrauben jum Trodenlegen von
Riedevingen werwendet, fiifet man die Kumme derfelben mit miglidjfter
Sorgfalt aus fogenannten Klinfern auf. Wiihrend die gewdhnlichen trans-
portablen Tomnenmithlen mittelft einer Kurbel duvd) Menfdhenfhiinde in Be-
wegung gefest wevden, find 8 in Holland vorziiglichy Windrider, weldje die
BWafferfdhrauben in Umtrich fesen. Bu diefem Brede verfieht man bdag
obere Enbde der Scjraubenfpindel mit einem Safhurade, und lift dafjelbe in
ein anbeves Bahnrad cingreifen, weldjes auf dem unteven Ende Hes RKinigs-
baumes der Windmiihle befeftigt ift.

Die Ginvidytung einer Tonnemmiihle mit drei Scyvaubenwindungen fiihrt
&ig. 576 vor Augen. Diefe Mafdjine ruht mit ihren Bapfen C und D
auf etnem Hilzevnen Nalhmen, dev fid) oben auf einen Vot 4 und unten an
ein Leitholy B ftiipt, weldjes mittelft Retten an einen Svewhaspel B auf-
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gehangen ift, wodurd) man bdev Wellenare die dev Hubhshe entjprechende
Neigung geben fann. Die Kurbel K wicd nidyt unmittelbar durd) Menjdjen-
fiinde bewegt, fondern e§ find an der Spille devfelben mit Handhaben augd-
geviiftete Stofftangen angejdylofien, weldje durd) vier bis fechs Arbeiter
fin= und hergesogen werden.  Jn dev Figur ift die untere Hiilfte der Via=
jdhine durdjcmitten davgeftellt; man fieht hier in @, Gy, Go die um die
Welle W W laufenden Scjraubengiinge, bdagegen in I von bder oberen
Diiffte den mit cifernen Ningen umgebenen Mantel dev Tonnenmiiple.
Fig. H77.

Sn Fig. 577, I ift einc ebenfalls bdreigingige Wafferfdjraube mit
holzernem Summe und gwar fo abgebildet, daf die obere DHiiljte A, vom
Summe befreit, fidhtbar ift. Der fumum BB liegt auf den Querfdpwellen
E, E...umd wifdm den Siulen F, F ..., weldje in die exfteren
cingegapft find, und dag Ganze wubht auf einem  trangportaben Geftelle
GHK Die fubel I am oberen Fapfen € wird aud) hier durd) Stof-
ftangen in Bowegung gefest, und dag Lager ded unteren Rapfens D ruht
auf cinemt ijdjen gwei Siulen befeftigten Querholze.  Cinen Querfdynitt
ber Sclyraube fammt ihrem Kumme B B\ und der Lagevung ber [epteren
ftellt Fig. 577, 11 vor; e ift hiew W oie Welle und s find Sy, Su, Ss
bie Querfdynitte der drei Schraubengiinge. Das gehobene LWaffer wird
durd) das Ablaufgevinne Z, weldjed mit dem Sunnne feft vevbunbden ift wd
chenfalls auf dem Majdyinengeftelle vruht, abgefiibut.
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Anmerfung. Die Dollindijhe Shraube wird audy juweilen jum Trans-
port loderer Mafjen, 3. B. in den Mahlmiihlen um Jufordern des qus Mepl
und fleie Deftehenden Mablgutes nad) dem Glevator vermwendet, und hat dann
in der Regel eine Horijontale Arenlage.

Die Wafferfdrauben werden war gewdhnlic) gany aus Holy hergeftellt,
fie laffen fid) aber auc) leicht aus Gifen, namentlid) die Giinge derfelben
cben fo leicht aus Gifenbled) wie qus Dolgfectoren yujammenjepen.  Werden
die Sdynedengiinge duvd) Hilerne Spliffen ober fogenannte Sdjaufels
bretter von civca 25 mm Dide gebilbet, fo erhilt die Welle oder Spindel
der Sdyvaube fdjraubenfirmige RNuthen von civea 25 mm Tiefe, in weld)e
diefe Brettftiten ju fisen fommen. Die an einander anftofenden Scaufel-
bretter werden durd) Rlammern mit einander feft verbunden, und o8 ift cine
weitere Befeftigung derfelben an der Gpindel nidht nithig. Ehenfo wird
aud) die Jnnenfliche des Mantels mit Qeuthen verfehen, in weldje die
duferen Cnden dev Schaufelbretter eingreifen miiffen. Die fefte Berbinding
diefed Mantel mit den Gewinden wird endlid) durd) eiferne Reifen bewivkt,
weldye ‘man in Ubftinden von ctwa 0,6 m von einander auf den Mantel
aujtveibt.  Sehr gewdhnlic) erhalten diefe Wafferfdyrauben cinen Theer-
itberug.

Gepit man die Seljnecengiinge aus Cifenbledftitcten gufammen, fo bebient
man fid) einer gufeifevnen Welle, weldje ftatt dev Nuthen mit fehrauben-
fovmig laufenden Rréingen verfehen ift, wovauf dann die Sdyvaubengiinge
aufgenictet yoerden. Madyt man aud) den Mantel von Cifenbled), o ver-
bindet man denfelben am beften ourd) Winfeleifen mit den SGeroinden.

Um die Formen der Sdjaufelblecdhe und Schaufelbretter ju erhalten,
feymeidet man ein prismatijdes Dolijtitd A O Dy By, Fig. 578, aus, defjen

%IQ 578. %aﬁé ABI == CI)I ein
Kreisfector ift, weldher die
Projection einer Schaufel
vedjtwinfelig  gegen  bie
Sdyraubenaye darftellt.
Beidynet man fid) nun auf
bie  beiben  eylindrifdjen
Gtirnflichen 4 ¢ wnd
Ay Oy diefes Korpers die
Sdyraubenlinien BD und
By Dy auf, wnd fithet
man  einen  Sigefdynitt
Bab DD b, a, By, welder beide Curven itbevall in gleid) hod) liegenden
Puntten @, a,; v, b, verfolgt, fo ehilt man in demfelben die Seitenflidhe
fite ein Sdjaufelblech oder ein Schaufelbrett.
© WeisbadsHerrmann, Lehrbud ver Medyanif. III. 2, 59
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Wenn man mun den Kvper A BD D, By A; mit feiner windidicfen
Begrengungsflicye fo genan ald moglid) auf das Bled) legt, ausd weldjem
bie Sdjaufeln gefdnitten wevden follen, fo fann man fidy dann [eicht den
Uiy ciner Scjaufel auf diefes Bled) aufreifen, und Hiernad) diefelbe aus-
jdneiden. Um dagegen cin Schaufelbrett angufertigen, ift e8 nthig, ein
Dolgprisma ez anguwenden, weldjed nod) um die in dev Axenvichtung
der Scraubenvidytung zu meffende Schaufeldide CF = D G hiher ift,
wnd wennt man mum aufer dem windjdicfen Schnitte BD Dy By im Ab-
ftande B E = B; F; nod) einen Pavalleldnitt E G G, E, fiihet, fo erhalt
man in dem wifdjen beiden Schnitten enthaltenen Holitiid B G G By die
verlangte Schaufel.

Man fann aud) ftatt der windidjicfen Sdjaufelbretter einfacje fector=
fovmige amvenden, wenn man diefelben fo cinfet, daf fie yum Theil itber
cinander weggreifen und ihre Grundflachen redytwintelig gegen die Scjrauben-
are ftehen. Sn diefem Falle exhilt man nad) Art der Wenbdeltveppen ftufen=
fovmig geformte Scjvaubengdnge.

Dic  gewdhnlihen Wafferfchrauben und Tonnenmithlen Haben eine
pindellinge von 3 bi8 6 m, eine Spindeldide von 0,15 big 0,30 m, und
¢8 betviigt die gange LWeite derfelben 1/; bis 1m. Man gicht den Win-
pungen am duBeren Umfang eine Steigung von 10 big 300, und dev
Gpindelaye eine Neigung von 30 big 35°.  An dem Umfange der Spindel
ift natiitli) das Unfteigen der Windungen viel grdfer, denn ef ift, ber

Fovmel tang ¢ — %‘ sufolge, die Tangente bdiefes Winfels o der Ent-

fermung # von dev Gpindelaye wmgefehrt propovtional. Wire 3. B. dex
Durdymefier der Spindel 1/3 von dem dev Scyraube, und dad Anjteigen
derfelben am dufeven Umfange 15°, fo wiirde dag Anfteigen derfelben am
Umfange dev Spindel durd) tang o = 3 tang 15° = 0,80385 Deftimmt
fein und folglich 383/,° ausfallen. te i

Um cin moglichft gleichfsrmiges Ginnehmen und Ausgieen des LWafferd
s exhalten, mad)t man den Abftand dev Windungen von einander in dev
Regel nur 0,15 big 0,20m, und wendet deshalb mehr al8 ein Gewinde,
3 9. drei obev viev von einander getvennte Ginge an. it s die Steigung
¢ines Sefjraubenganges, ny die Anzahl dev Schraubengewinde und s; der
pavallel der Ayenvidjhmg gemeffene Abftand derfelben von cinander, fo
hat man:

s=2xriangoe = m$,

und dafer:

2mr tang o
By = ey
S1

3 B.fiir # = 0,5, 5, =— 0,18 miimbresi=— 124/, 9:
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2. 0,5
SR Ul 91/, 0 —
0,18 7 tang 121/, o~ 4,
Die Anzahl der Giinge cines und defjelben Gewindes ift bei der Liinge 7
der Spinbdel :

1 =

l l
n=—=—

s n s’
3 B.flirn, —=4,5 — 018 und I — 6 m:

n—_—__ — 833,

Anmerfung. Die Wafjerjdhraube ift jedenfalld eine der vollfommeniten
Wafferhebungemajdinen, und ber Wirtungagrad derfelben mindejtens 0,75 anju=
nehmen.  Nac) Mallet’ s Beobadhtungen fonnten an ciner Tonnenmiihle mit
oreifadjen Gewinden neun Urbeiter, bei 35 Umbdrehungen per Minute, ftiindlid
1358 Cubiffup Wafjer 101, Fuf bod) Deben. Die entjpredienbde ftiindliche Lei-
ftung ift Biernad) 1358.10,5.66 — 941094 Fuppfund = 138130 mkg, b. i.
filr einen Avbeiter allein 104566 Fuppfund =15 350 mkg, aljo tiglich, bei fechs
Stunden  wirtlider Arbeitszeit, L — 6 . 104566 — 627396 Fuppfund
= 92100 mkg. Jn Dranfreid) redynet man L = 100 000 mkg.

Die geometrijdye Beftimmung der Waffevmenge, weldye eine Tonnen-
miihle oder Whafferdjraube bei jeder Umbrehung aufnimmt wnd nad) wnd
nad) emporfirdert, ift mit befondeven Weitliufigteiten verbunden, weil man
e8 hier nidht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit eigenthiim-
lidgen, von Gylindern wund Sdjrauben und ciner hovizontalen Gbene be-
grengten Korpern ju thun fat. Am fitvgeften gelangt man jum Biele, wenn
man die Conftvuction ju Hitlfe nimmt, und fid) hierbei wicder dev Methode
bes Abwidfelns bedient, wobei die Sdyraubencurven in gerade Linien unbd
die elliptifdjen Begrengungen der Oberfliiche des Waffers n Stnufoiden
itbergepen.

G8 fei in Fig. 579 (a. f. @) CX bie Are der Scjraube in aufredjter
Stellung, ferner A FB ber halbe Querfdynitt der Spindel, fowic 4, F, B,
der hatbe Querfdynitt der gangen Scjraube, beide auf die verticale Bildebene
nicdergeflappt. Ferner fei A 0 die halbe Hihe eines Schraubenganges, und
BIMG OH bie nad) befannten Regeln entworfene Bevticalprojection der
Sdjraube auf der Spindel, fowie K M D E die Tangente an diefelbe, welc)e
die Berticalprojection des Wafferfpiegel® in eirtem Sdjvaubengange darftellt.
Macht man BL = dem Halbireis AFB = m. CB und L0, = ber
hatben Ganghishe, fo ift die Gevade B O; die abgewidelte Sdyraubenlinie,
Wogegen K MMy Dy NP die abgewidelte Ellipfe vorftellt, in welcher der
BWafferfpiegel die Sdyvaubenfpindel fdyneidet. Dur) die beiden Sinign
My Dy NP und I, P wird die Fliche begrenyt, in weldjer die Spinbdel von

52*

§. 128,
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Wern man nun den Korper A BD D, By A, mit feiner wind{dicfen
Begrengungsflicdye fo genan ald moglid) auf das Bled) legt, aus weldjem
bie Sdjaufeln gefdnitten wevden follen, fo famn man fid) bann leid)t den
Umif einec Schaufel auf diefes Bled) aufreifien, und hiernad) diefelbe aus-
jdjueiden. Um dagegen cin Schaufelbrett angufertigen, ift 8 nisthig, ein
Dolzprisma hierzu anguwenden, weldjes nod) um die in der Arenvidjtung
ber Sdjraubenvidhtung gu meffende Schaufeldide CF = D G hiher ift,
wnd wenn man mm aufer dem windjdyiefen Schnitte B D Dy By im Ab-
ftande B E = B; F; nod) einen Pavalleldnitt E G G E, fitht, fo erhalt
man in dem wifdjen beiden Schnitten enthaltenen Holftiid B G Gy By die
verlangte Schaufel.

Man fann aud) ftatt der windidjicfen Schaufelbretter einfadje fector=
fvmige amwvenden, wemn man diefelben fo cinfepst, daf fie gum Theil itber
cinander weggreifen und ifre Grundflichen vedytwintelig gegen bie Sdyrauben-
axe ftehen. I diefem Falle exhilt man nad) Art der Wendeltreppen frufen-
fovmig geformte Scjraubengdnge.

Die  gewdhnlihen Wafferfdyrauben  und Tonnenmiiflen Haben eine
pindelltinge von 3 bi8 6 m, eine Spindeldide von 0,15 big 0,30 m, und
¢8 betriigt die gange Weite derfelben 1/, big 1m. Man gicht den LWin-
pungen am duBeren Umfang eine Steigung von 10 big 300, und bdev
Gpinbdelaye cine Neigung von 30 big 35°. An dem Umfange der Spindel
ift natiivlid) das Anfteigen der Windbungen viel grofer, denn es ift, der

Fovmel tang ¢« = -2—;—; sufolge, die Tangente diefes Winfels oo der Cnt-

fernung  von der Spindelaye wmgefehrt proportional. Wiive 3. B. dex
Durdymefier der Spindel 1/; von dem der Scyraube, und das Anfteigen
derfelben am dufeven Umfange 15°, fo witvde bas Anfteigen derfelben am
Umfange der Spindel durd) tang oo = 3 tang 15° = 0,80385 Deftimmt
fein und folglich 38%/,° ausfallen. s

Um ein moglicyft gleichfrmiges Cinnehmen wnd Ausgicgen des Wafjers
st erhalten, madyt man den Abftand dev Windungen von einander in der
Regel nur 0,15 big 0,20 m, und wendet deshalb melhr a8 ein Gewinde,
3. . brei obder viev von einander getvennte Giinge an. it s die Steigung
¢ines Sefjraubenganges, n; die Anzahl dev Schraubengewinde und s der
pavallel dev Ayenvichtung gemefjene Abjtand derfelben von cinander, fo
hat man:

s=2xrtangoe = m$,

und daher:

2 mr tang o
M= e U
S1

3Bl »=0,b; sy —"0, 1 BinSHpReSe— 124/, 0:
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2.05
0,18
Die Anzahl der Giinge cines und defjelben Gewindes ijt bei dev Linge 7
der Gpindel :

e

7 tang 121/,0 — o~ 4,

l l
N = — == OB
s n S

B D.flirn; —4,5 — 018 undb I — 6m:

n 8,33.

—_— 6 P—
AU OB

Anmerfung. Die Wafjerfdhraube ift jedenfalls eine der vollfommeniten
Wafjerhebungsmajdhinen, und ver Wirtungsgrad berfelben mindejtens 0,75 anju:=
nehmen.  Nach Mallet’s Beobachtungen fonnten an einer Tonnenmiihle mit
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Wmbdrehungen per Minute, ftiindlid
1358 Cubitfup Wafjer 101, Fuf bod) Deben. Die entjprechende fiindliche Lei-
ftung it Biernad) 1358.10,5.66 = 941094 Fuppfund = 138130 mkg, b. i.
fllr einen Arbeiter allein 104566 Fuppfund =15 350 mkg, aljo tiglid), bei jechs
Stunden  wirtlidjer Arbeitszeit, L — 6 . 104566 — 627396 Fuppfund
= 92100 mkg. JIn Frantreid) redynet man L — 100 000 mkg.

Die geometrijdye Beftimmung der Waffermenge, weldye eine Tomnen-
miihle oder Wafferfdhraube bei jeder Umbrehung aufnimmt wnd nad) und
nad) empovfordert, ift mit befonbdeven Weitliufigleiten verbunden, weil man
8 biev nid)t mit cinem wafferhaltenden Bogen, fondern mit eigentBhitm-
lijenr, von Gylindern und Sdyrauben und ciner horizontalen Gbene be-
grengten forpern 3u thun fat. Am fiivgeften gelangt man jum Bicle, wenn
aman die Conftruction ju Hitlfe nimmt, und fic) hievbei voieder der Methode
des Abwidelns bedient, wobei bdie Gdyraubencurven in gerade Linten wund
die elliptijdien Begrengungen ver Oberfliihe des Waffers in Sinufoiden
itbergeben.

8 fei in Fig. 579 (0. f. ©.) CX die Are der Scyraube in aufredter
@te[lung, ferner AF B bex halbe Querfdynitt der Spindel, jowie 4, F, B,
der halbe Querfdynitt der gangen Scjraube, beide auf die vevticale Bildebene
nicdergeflappt. Ferner fei A O die halbe Hobhe eined Scraubenganges, und
B G OH die nad) befannten Regeln entworfene Berticalprojection der
Cdjraube auf der Spindel, fowie KM D E die Tangente an diefelbe, weldhe
die Berticalprojection des Wafferfpiegels in einem Schraubengange davftellt.
Madt man BL = dem Halbtreis AFB = m. CB mnd L 0; = bder
halben Ganghishe, fo ift die Gerade B O, bie abgewidelte Scvaubenlinie,
Wogegen K M, Dy NP bdie abgewidelte Cllipfe vorftellt, in weldjer der
BWafferfpiegel die Sdjraubenfpindel feneidet. Duv) bdie beiden Linien
Dy NP und I, P wird die Fliche begrengt, in weldjer die Spindel von

52 *
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dem Wafjer in einer Belle berithrt wivd; dicfelbe ift ein Element gur Be-
ftimmung e8 gefuchten Waffervaumes und (it fid) leicht mit Ditlfe der
Simpfon’jden Regel evmitteln. Dev dem Wafferfpiegel in cinem ®Gange
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entfprechende Scnitt K E trifft den Mantel dev Wafferdyraube in einer
andeven Gllipfe, deven grofje e K, By = 2 DE, — 2 DK, ift, und
deven Abwidelung eine Sinufoide Ky Q TR U S giebt, weldje von dex ab-
gewidelten Scvaubenlinie By @ S am Umfange des Schraubenmanteld in
awei Punften @ und S dur)jdynitten wird. Beftinde diefe Wafferdjraube
nur aud cinem Gewinde, o witrde folglich die Flide @ 7R U S swifdjen
dem Sinufoidenbogen @ TR US und der Gevaden @ S das Flachenitiict
darftellen,, in weldjem bdie innere Fliiche des Mantel8 vom Waffer in einem
Gange berithrt wird.  Geben wiv aber der Scraube jwei Gewinde, fo
founen wiv die gedachte Sinufoide nod) duvd) eine weite Linie 77U durdy-
fdneiden, weldje pavalle(, und jwar um die halbe Sdjraubenganghhe A O
libev @8 hinlduft, und e& ift dann die Bone QT US jwifchen dicfen
Pavallelen das gefuchte Flichenftitd oder Element jur Bejtimmung des
Waffervaumes eines Ganges.

Wenn man mun jwifden der Spindel ither A FB und dem Mantel
libev A, Fy By noc) anbdeve Cylinder cinfdaltet und auf diefe eben dafjelbe
Berfahren amvendet, wie an dem Dantel, fo beformmt man nod) anbdeve
Slidyenftiife odev Clemente yuv Beftimmumg des gedacjten Wafferrames,
wie 3. B. VW Z, weldjes dem Cylinder entjpricht, deffen Halbmeffer
CA; = CB, bag Mittel von dem dev Spindel und des Mantels ift.
Fadjpem man die Jnhalte aller dicfer Fladjenftiicte duvd) die Simpfonjdye
Fegel evmittelt Hat, findet man endlid) das gefuchte Waffevoolumen in
cinem Gange oder ciner Belle dadurd), dafy man den ebenfalls mitteljt dev
Simpfon’fdhen Regel zu beftimmenden Mitteloert) von diefen verfdjiedenen
Slachenftiifen mit dem Novmalabftand wifden dev inneren Deantelflide
und dem Umfange der Spindel multiplicict.

Beifpiel. Bei der in Fig. 579 dargeftellten Tonnenmiihle jei der Spindel:
balbmefier CA = CB = r = 0,15m, der Mantelhalbmefjer 0 ="OH,
=17 = 045m, bdie halbe Sdraubenganghohe 4 O = 1/, s — 0,3m, die
Anzahl ber Schraubengewinde n = 2 und ber Neigungéwinfel der Spindelare
gegen den Horizont, d.i. << KD X = 400 Hiernad) ijt fiiv das Anjteigen der
innerften Sdyvaubenlinie (am Umfange ber Spinbel):

tang « :%:ZL;:%:O,G%G, folglidy = P B C = 32029,
ferner fitr bas ber duferften Scraubenlinie (im Mantel):

:?/27? :32—” =10,2122, folgli) ¢; = @ B, C=11059,
und fitr einen mittleven Wintel ZB,C = «y:

tang oy =

Y e | :
tang ay = % == 0,3183, folglid) ay = 17939

Conftruivt man nad) diejen Angaben zu den den abgewidelten Sdhrauben:
linien entjprechenven gevaden Tvansverjalen B P, B, QS und B,V Z aud) nody
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die Sinujoiden KNP, K, QRS und K,V W Z, weldjen die abgewidelten ellip-
tijgen Wafjerlinien in einer Jelle jugehdven, und zieht man nod) im Abftanbde
ys = 0,3 m iiber QS bdie abgewidelte Sdraubenlinie 7'U bes folgenden
®anges, jo exhilt man die Fladenjtiide My NP, Q T'US und VW Z, wonad
fig der Waffervaum in einer Jelle leidhyt beftimmen ldft.
Der Fladenvaum Fy, = M; N P wurdbe = 0,0289 qm
- . F, =QTUS ;i =808858 5
A i o Fy = EWZ 50 v 01608,
gefunden, und folglid) bas Mittel hievaus:
o FobaFy 4 Fy _ 00289 406436 40,3858
6 6
und da die Weite r, — r = A4, = BB, dbes Wafjerraumed 03 m betrigt,
jo ift das gejudhte LWafjervolumen:
V=2=F (@ —r)=0,1681.0,3 = 0,0504 cbm = 50,41.

= 0,1681 qm,

Da die Sdraube jwei Gewinde Hat, jo liefert fie bei jeber Umbdrehung
2.V = 0,101 chm %2afjer. Wire nun nod) die Arenlinge der Sdraube
| = 6m, jo wiitde fie dag Wafjer anndhernd auf die Hohe

h=1sinp = 6sin40° = 6.0,6428 — 3,857 m
fordern und folglidhy der rbeitSaufwand pro Umbdrehung

Vhy = 101. 3,857 = 389,6 mkg
betragen.
Soll bie Sdraube per Minute » = 30 Umbrehungen madyen, jo ift die
theovetijdye Arbeit gu

2—8 389,6 — 194,8 mkg — 2,6 Pferbefraft

gefunbden.

it Ritdfiht auf die Japfenreibungen, welde bei der Tonnenmiihle groper
ausfallen, al8 bei den Sdrauben im Kumme, fowie wegen der hydraulijden
Hinderniffe fann bdie erforderlidhe Betriebstraft um 20 bi& 25 Proc. grdfer aus-
fallen, jo dag man fie ju etroa 3,25 Pferdefraft angunehmen DHat.

Ueber Wafferidhneden und die daritber Handelnde Literatur f. u. A Rithl=
mann, WAllgem. Majdjinenlehre, Vo, IV.

Pumpen. Die Pumpen find die voraiiglichften und am allgemeinften
angewandten Wafferhebungdmajdjinen. Sie befovdern das Waffer mitteljt
eined in einem Cylinder dicjtichlicgend hin= und hevgehenden Kolbens, und
find 3u diefem Behufe mit den nothigen Rihren und Apparaten jur Steue-
rung ober Regulivung verfehen. Die Haupttheile einer Pumpe find: ‘

1) ber Pumpencylinder (Pumpenfticfel) oder dag Kolben=

rofr;

2) bder in diefem Cylinder bewegliche Kolben;

3) die Pumypenrihren, durd) weldhe dag Waffer dem Pumpencylinder

su= und von demfelben abgefiihrt wird;
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4) die Bentile, wodurd) die Comnumication des Pumpencylinders mit
den Pumpenvshren abwedyfelud Hevgeftellt und aufgehoben, alfo das
cigentlihe Steuern der Pumpe bewirft wird,

Gine Pumpe hat im Algemeinen wei Ventile, ein Admifjions- und ein
Cmiffionsventil; durd) jenes wird dev Cintritt des Waffers in den Pumpen-
cylinder vegulivt, duvd) bdiefe8 dagegen dev Uustvitt des Waffers aus dem-
felben.  Veide BVentile haben entweder einen feften Si, ober nur das eine,
wilrend dag andeve mit dem Kolben verbumden ift, und hiernad) hat man
denn aud) gwei verfdjicdene Pumpenfyfteme, nimlid):

I Pumpen mit maffiven Kolben und

II. Pumpen mit duvdybvodjenen und mit Ventilen verfehenen
Solben (ventilivten Kolben).

Bon den beiden Pumpenrdhren, welde mit dem RKolbenvohre verbunden
find, heift diejenige, weldje das Waffer von dem Kolbenvohre fortfiifrt, die
Steigrihre, und dagegen dicjenige Rohre, durd) weldje das Wafjer in
den Pumpentorper gelangt, entweder die Einfallvishre oder die Saug-
tihre, je naddem fie das Waffer dem Cylinder fallend oder fteigend u-
fiipt.  Buweilen [aft man aud) die eine diefer beiden RNihren gang
audfallen, indem man den Pumpencylinder entweder unmittelbar in das
Unterwaffer fegt, ober ifn wnmittelbar iiber dem Oberwaffer ausmiinden
ligt. Pumpen mit ciner Saugrbhre und ofne Steigrihre Heifen Saug-
pumpen, und Pumpen mit ciner Steigrihre und ohne Saugrshre feifen
entweder Hubpumpen oder Drudpumpen, je naddem die Gteigrihre
fibev ober unter dem Solben in dag Kolbenvohr einmiindet und folglicy dev
Rolben mit feiner oberen obder mit feiner unteren Slidje auf die Wafjer-
fiule, b, i hebend odev dritdend, wivkt. Jn den meiften Fiillen bedient
man fid) entweder der vereinigten Saug- und Hub-, oder der vereinigten
Saug- und Drudpumpen,

Pumpen mit Ventilkolben. Die Art und Weife, wie die Pumpen
mit Ventilfolben wivfen, ift aus den iguren 580 und 581 (a. f. S.)
gu exfehen, weldje die Durchfcnitte dreier Pumpen, und wav in Fig. 580
bie Solben im Aufgange und in Fig. 581 diefelben im Nicdergange vor
Augen fithren. Dev Duvchichuitt in I gehiort einer Hub-, der in II. einer
Saug- und der in IIL ciner Saug- und Hubpumype an. 8 ift bei
allen drei Pumpen C dag Kolbenvohy, K der in demfelben aufe und nieder-
gehenbe umd mit pwei Ventilen ausgevitftete KLolben, ¥ das Saug- ober
Cinlafventil, U U das Unterwaffer wnd O O das Oberwaffer, ferner jeigt
in I und IT1. S dag Steigrohv, und in IL und IIL R bas Saugrohr.
Bei dem tn Fig. 580 dargeftellten Aufgange find die Kolbenventile gefchloffert
und die Saugventile (V) in Folge ded Luftoructes auf den Uuterwaffer-

§. 130.
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fpiegel gedffnet; e8 iwird
dabher hierbei ein Theil des
iiber den Kolben ftehenden
Waffers oben audgegoffen
und die umter dem Kol
ben befindlidje Waffermaffe
ourd) Bufluf aud dem
Untevwaffer  entfprecjend
verguofert. Vet dem in
Big. 581 dargeftellten Kol-
bennicdergange  find  ba-
gegen die Kolbenventile ge-
offnet und bdie Saugventile
gefdyloffen; e8 wird alfo
bhievbei fein neues Waffer
aufgenomuten, fondern e
flieft nur dag von bden
niedergehenden Kolben ver-

-drangte Waffer durd) die

Solbenlicher und fitllt den
itber den Kolben frei wer-
denden Raum aus, fo daf
mre fo viel LWaffer oben
sum  Audguffe  gelangt,
al8 bie &olbenftange ver-
drdngt.

Lom theovetifdhen Stand-
punfte ausd betradtet, ift
die Sraft und die Wirfung
diefer drei Pumpen eine
und Ddiefelbe.  Jft b bie
Wafferbavometerhhe, 7y
bie Hohe der Wafferfiule
itber dem Kolben, jowie 7y
die Hihe der Wafferfiule
unter demfelben, bi8 jum
Unterwafjevfpiegel U U ge=
meffent, begeidynet fevner F'
ben Jnbalt der Kolben=
fliche, 1md o dag fpecis
fifge Gewid)t des Waffers
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ober dev ju hebenden Flitffigheit, fo ift fiiv den Aufgang des Kolbens ju
feen:

1) der Dvud der Luft und des Waffers auf den Kolben K von oben
nad) unten:

By,=F(@®+ hy) y und

2) dev Dendt der Luft und des Waffers auf den Kolben von unten nad)
doen: B,=F@®—h)y.

Die Diffeveny diefer Drude giebt mum die gefudyte Krajt jum Aufzichen
be8 Rolbens:

P=R,—R =F®+hp—b+th)py=F(s+h)yp,
D. i.:

B=—"Thy,
wenn & die gamge fenfredyte Fovderhohe iy + Ay begeichuet, weldje
vom Untermafferfpiegel bis gur Oberfliche des Waffers in der Pumpe ju
nteffen ijt.

Gs ift iernad) bei den Pumpen mit Ventilfolben die Kraft jum
Aufziehen des Pumpentolbens conftant wnd weder vom Kolbenftande
nod) vom Atmofphivendrude abhingig, und wav gleiy dem Gewidyte
einer Wafferfaule, weldpe den Kolbenquerfdynitt F jur Bafis und die
Fovderhihe 7 yur Linge hat.

Da die auf den Unterwafierfpiegel U U bdriidende Luft hichftens eine
Wafferfiule von der Hihe b (10,336 m) ju tvagen vermag, fo fann das
Waffer dem auffteigenden Kolben nur o lange folgen, big die Hohe Ay
der unteven Grvundfladye deffelben fiber dem Unterwafferfpiegel
nodh nid)t die Wafferbarometerhishe b evveidyt.

Begeidynet s den Kolbenweg, fo ift unter dicfer nothwendigen Voraus-
feung das per Aufgang ausgegoffene Wafferquantum :

==l

Wenn man den Querfdynitt der Kolbenftange und bdie fammtlichen Neben-
hinderniffe wnbeadjtet Llift, fo ift beim Itiedergange ded Kolbens, wobei die
Solbenventile gesfinet find, der Drud bes Waffers iiber und unter dem
Solben einer mnd berfelbe, und dafer aud) bie Rraft gum Niedergange des-
Kolbeng fowie aud) das hievbei gehobene Wafferquantum gleid) Null.

Diernad) ift nun audy die evforderliche medjanijdhe Arbeit jum Heben der
Baffermenge V auf die Hihe & mittelft dicfer Pumpen :

= Ps=Fhys = Fshy = Vyh,
ober wenn G = Vy bdag Gewid)t der gehobenen Waffermenge begeidhnet,
die medjanifche Avbeit eines Kolbenfhubes:
A= P3 — )
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Pumpen mit Massivkolben. Die Wirfungdweife der Pumpen
mit Maffiviolben ift aus den Abbilbungen in Fig. 582 und 583 u
exfehen, wovin Fig. 582 den Kolbenaufgang und Fig. 583 den Kolben-
vitdgang davftellt. Bei dev Pumpe in 1. bildet die Saugrihre 4 die Fort-
fepung bes Pumpeneylinders oder Stiefels C; bei dev in IL. hingegen bildet
fic die Fortfepung der Steigrbhre B. 1lebrigens ift die Bewegungseife
von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem Aufgange ded Kolbens K
it bag Saugventil ¥ geiiffuet und bas Steigventil W gejdjlofien; dagegen

Tig. H82.

beim Nicdergange deffelben dag exfteve gefdhloffen und das legteve gedffnet.
Sm evfteven Falle wird der durd) den Kolbenaufgang frei gewordene Raum
der Solbenrihre € vom Waffer angefitllt, weldjes dev Atmofphivenduuc
mittelft der Saugrofre A gufithut, im groeiten Falle driidt dev Kolben dicfes
Waffer aus dem Cylinder in die Steigrihre, und bewivlt doduvd) den Ans-
guf einer gleichen TWaffermenge in den Ausguftaften O O.

St wicder F' der Jnhalt des Kolbenquerdynittes, b die Wafferbavometer=
hihe und hy die fenfrechte Hohe des Kolbens K iiber demt Unterwaffer, fo
hat man wihrend des Kolbenaufganges den Drud dev Atmofphiire auf
ben Kolben von oben nad) unten:

B —=\Hby;
dagegen den Druct dev Atmofphive und des Waffers auf denfelben von
unten nacd) oben:
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By =TF (b — Iy)yp,
und 8 folgt daher die ndthige Kvaft jum Aufzichen des Kolbens, bei
Bernad)liffigung aller Nebenhinderniffe:
PL=R—R=F@®—0b+h)y=Fhy.

Sft ferner Ay die fentredyte Hihe der Oberfliche des Wafjers in dev
Steigrohre B iiber dem Kolben I, fo hat man den Duud des Waffers auf
den Solben von unten nac) oben:

R=F@®+Mny,

Tig. 583.

folglich die gefammte Rraft jum Niederdriiden des Kolbens:
PQZRI—R___F(I) —I—- h.l)’)/ —Fb}'IFh.ly

Da fid) die Hihen 7y und 7y wiihrend der Kolbenberwegung unaufhirlidy
veviimdern, fo find folglich) auch die Kolbenfrifte Py, und Py nicht conftant
ud e8 find daher

’

Bie— Hphy and Py — Fhyy

e Mittelwerthe derfelben, wenn man fie 7y die fenfredite Hihe vom mitt-
leven Rolbenftande (bei Hatbem Kolbenhube) bis 3um Ausgufpuntte, fowie
unter 7oy die vom mittleven Kolbenftande bi8 jum Unteroafferfpiegel ver-
ftebt. 3ft s der Rolbenfub, fo geht wihrend des Rolbenaufganges die Kraft

Py von F (hl — ;) p allmilig in F <h1 + ;) y und wihrend des
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Stolbenniederganges die Kraft Py von F <h2 — g) p nad) und nad) in

¥ (h, 2 §> y itber.
Die aufyuwendende medjanijdye Avbeit per Spiel ift wicher

A=P s+ Pys=(Flyy + Fhyy)s=Fs(hy + hy)y=Fshy
—=Vhy=Gh,

wenn wieder h == Iy + hy die gange Forderhohe und V= F's bas
Bolumen der per Spiel yum Ausguf gelangenden Waffermenge fowie
G = Vy bag Gewid)t derfelben begeichnet.

G8 ift alfo bet den Pumpen mit maffiven Kolben die Wrbeit auf beide
Solbenfdyiibe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilfolben nur auf
ven Kolbenaufgang befdjrintt.

Wenn das offene Ende ded Pumpencylinderd nady unten geridytet ift, fo
mufg man die Kolbenjtange entwebder dure) cine Stopfbiid)fe fiihren, ober
fie cbenfalld nac) unten vidhten. Die evfteve Cinvidjtung fiihet Fig. H84
und die leptere Fig. 585 vor Augen. Die evfteve Abbildung ftellt eine ver
einigte Sang= und Hubpumpe dav, bei weldjer indeffen im SGegenfage 3u
dent Hubpumpen der Fig. 580 die Avbeit wegen des Maffivfolbens fich auf
beibe Solbenfdjitbe vertheilt. C8 ift R bdag Saugrohr mit dem Sauge
ventile ¥ und S dbag Steigrohr mit dem Steigventile W. Hier wird beim
Niedergange ded Kolbens K Waffer durd) R angefaugt und beim Aufgange
deffelben durd) S gehoben, im exfteven Falle bffnet fid) natitclid) dag Ben-
tit ¥, und im pweiten Falle, weldhen die Abbildung davftellt, dag Bentil .
dn Fig. 585 ift eine Drudpumpe mit Cinfallvohr R bei niedergehenbden
Kolben abgebildet. E§ findet bei diefer Cinvicjtung dev Pumpe die Cigen=
thitmlichfeit ftatt, daf dev Kolben unter der Oberflidie des Unterwafjers
fpiegel8 fpielt, wiihrend er bei den Pumpen mit Sangrihre iiber derfelben
auf- und niedevgeht; es ift alfo bei dev Pumpe mit Cinfallvdhre der fents
vecyte Abftand 7 ywwifdhen dem Unterwafferfpiegel und dem mittleven Kolben
ftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen mit Saugrohre pofitiv gefept
wird.  Begeicynet wicder Ay dic fenfredite Hihe vom mittleven Kolbenftande
big yum Oberwafferfpiegel B, fowic F die Grife der Kolbenfliche, fo hat
man bei der Pumpe in Fig. 584 mit Saugrihre die Kvaft jum Nieders
fdichen deg SKolbens:

P =— Thiy
dagegen bei ber Pumpe in Fig. 585 mit Cinfallvihre:
Pl Fr Lo Fhl P
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wifrend die Kvaft yum Aufzichen des Kolbens in beiden Fillen
Py = Fhyy ift.

Die erforderlidhe mechanifdie Avbeit per Kolbenfpiel ift daher bei der e
fteven Pumpe:

A=P s+ Pys=Fs(y +h)y=V (I + Ig) y,
und bei dev lefsteven:

A=P s+ Pys=Fs(hy— )y =V (hg— hy) p;
Tig. 584. &ig. H8b.

ba aber die gange Fovderhihe, von Wafferfpiegel ju Wafferfpiegel gemefjen,
fid) tm exfteven Falle durdy

h = hy + hy,
dagegen im 3weiten dud)

hi=— hy — Iy
audbriidt, fo ift bei beiden Pumpen die medjanifdye Arbeit per Spiel:
H—"T .

Nicht tnmmer find die Pumpencylinder aufred)t ftehend, man legt diefelben
and) guweilen horizontal oder giebt ihuen wofl eine geneigte Yage; daf fid)
bierbei bdie Wirfungsweife und bdie Betviebstraft nidht dndevt, ift leicht ju
cvmeffen.
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Doppelpumpen. lm cinen ftetigeren Ausgufp des Wafjers u er-
halten, bringt man entweder eine eingige doppeltwivfende Pumpe, ober
eine Berbindung von wei einfadpwivfenden Pumpen in Anwendung.

Gine doppeltwivfende Saug= und Drudpumpe ift in Fig. 586 ab-
gebildet. Diefelbe hat eine Saugrihre R und Steigrihre S wie jede andeve
cinfadywivfende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencylinder € an beiden
Gnden mit den Rohren R und S in Berbindung, und 8 find daher aud)
die vier Communicationsvihren, welde vom Gylinder C nad) der Sang-

Tig. H86. Tig. H8T.

mnd nad) der Steigebhre fithren, mit wei Saugventilen ¥ und ¥y und
et Steigoentilen W und Wy audgeriiftet. Da fid) die Sangventile nuv
nad) innen, und die Steige oder Drudventile nur nad) aufen dffnen lafjen,
fo ift leicht eingufehen, dafy fich) bei cinem Kolbenfdjube auf dev cinen Seite
ba8 Saugventil und auf der andeven Seite dad Steigventil bffuet. Die
Abbildung ftellt 3. B. den Pumpentolben K im Aufgange befindlid) dav,
wobei die Bentile ¥ und W, gedffuet find; geht dagegen der Kolben K
nieder, fo offuen ficd) die Bentile ¥, und W, in Deiden Fillen wird aber
Whaffer mittelft B angefaugt und mittelft S aufgetrichen.
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Denfelben Bwed evveid)t man aud) duvdy cine Berbindbung, Fig. 587,
von wei einfadjwivenden Pumpen, deven Kolben K und K, abwed)jelnd
auf= und nicdergehen. Vet der abgebildeten Pumpe befinden fich) die vier
Bentile ¥V und ¥, W und W, in cinem und demfelben Bentilgehiiufe
G Gy, und ihre Sige bilden dajeldbft ywei auf einander wintelved)t ftehende
Gbenen.  Die Abbildbung jtellt die Majchine fo dav, daf dev linte Kolben K
nieder= und dev vedhte Kolben X, aufgeht, 8 find daher aud) hiev die Ben-
tile ¥ und W,y gebffnet, dagegen die Ventile ¥, und W gefdhlofien, wobei
natiivlic) Waffer mittelft B aus A nad) € und mittelft S aus C; nad) B
gehobent wird. Veide Pumpenfyjteme (in Fig. 586 wund Fig. 587) gewihren
auer der gleidymifigeren Wafferforderung nod) den BVortheil, daf die Kraft
beim Auf- wund Niedergange des Kolbend K cine und dicfelbe, nimlich
P = Fhy ift, wenn wicder % die gange Firderhvhe, vom Untevwafjer-
fpiegel bi8 Oberwafjerfpiegel gemefien, fowie I die Grofe der Kolbenflidye
begeidynet.

- Bei den Pumpen mit Ventilfolben (Fig. 580 und 581) (it fid) derfelbe
Bwed aud) dbuvd) eine entfprecjend dide Kolbenftange crveiden. Jft F)
dev Querfdyuitt diefer Stange, fo verdutingt diefelbe bei ihrem Nicdergange
dag Waffevquantum Fys, und e8 ift dafer dag beim Aufgange deg Kolbens
auggegoffene Wafjerquantum nur (F — Fy) s; foll daher beim Nieder-
gange eben fo viel Waffer jum Ausguffe gelangen wie beim Aufgange, fo
fat man mur

F1 = F — Fl/ D L F1 = 1/2F

3w maden.

Begeichnet @ dben Duvcmeffer des Kolbens und d; den der Kolbenftange,
fo folgt Hiernady:

dg =1/, d2 alfo dy = d V1), = 0,707 d.

Mit einer foldhen Bertheilung ded Hubwaffers ift natitelicy aucy cine
entfpredjende Rvaftoertheilung verbunden. €8 ift dann die Kvaft yum Auf-
3iehen Des Rolbens:

Ph=Flny + (F—F)lyy =F (I + b))y — Fihyy

=Fhy — F\hyy,

und dagegen bie yum Nicdergange deffelben, da Hievbei dag LWafjer mit der
Druchihe 7, von unten auf bdie Bliche F' und von oben auf die Flic)e
F — F\ briidt:

Py =[F — (F— F)] hyy = Fi by,

3 B. fin F, = 1 F:

Py —=F (h — Yghg) p und P, = 1y Fhyy.

Wiive nod) 7 =1, daher -y = 0, alfo die Pumpe cine einfad)e Hubpumpe
(&ig. 580, 1), fo fiele Py =P, =1/, F .y aus. Soll allgemein bdie Rvajt
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fite den Aufgang gleid) dev fitv den Niedergang fein, fo ergiebt fich, wenn
man P, = Py fefst, da8 BVerhiltnif der Querfdynitte % - %

2
fem Falle fallt natitelid) die LWafferforderung bei den beiden Kolbenliufen
nid)t mehr gleid) aus.

Wm ein miglid)jt gleid)miRiges Ansftrimen ded Wafjers aus dem Steig-
vohre ju evlangen, wie e8 3. V. bei Fontainen und Feuerfprigen nithig ift,
wenbdet man die fogenannten Windfefjel an, fiber deven Wirfungdweife in
der Folge gehandelt wird.

; in die-

Pumpenrdhren. Der wefentlichjte Theil einer jeden Pumpe, von bdefjen
Abmefjungen deven Leiftung vornehmlich abhiingt, ift der Pumpencylinder
ober die Solbenvihre, d. h. devjenige Theil, in weldjem fid) der Kolben
bewegt.  Der Cylinder befteht bet faft allen Pumpen aud Gufeifen, mur
bei fleinem Durdmeffer wird pnweilen Meffing obder auch) wohl Binf ver
wendet, holzerne Pumpenvhren findet man nuv fiie gevinge Hubhihen bei
Handpumpen ju wivthjdaftlichen ober bauliden Rweden in Gebrand), in
foldyem Falle wird in dev Regel Cichen- ober Ahornholy gewdihlt. Abgefehen
vort den alleveinfacd)ften Pumpen fite Baugwede, bei demen Fuweilen die
Solbenvihre aus einem aug vier Brettern ujammengefesten vierfeitigen
Prisma befteht, giebt man den Pumpencylindern tmmer die freigformige
Quer{dynittsgeftalt, weil diefe nidjt mur die leidytefte Darftellung, fondevn
audh die genauefte Didytfithrung des Kolbens ermibglid)t. Au diefem Vehufe
miiffen die Cylinder immer genau cylindrifd) ausdgebohrt begw. nod
auggefdyliffen werden, wihrend bei den metallenen Buleitungdrdhren cine
Bearbeitung der Junenflidien niemald ftattfindet.

Die Durdymefjer der Pumpenceylinder {dpwanten natiivlich wifden fehr
weiten Grengenr, je nac) dem gu befordernden Wafferquantum.  Wiihrend

| 3. B. fiiv hydraulijdhe Preffen und jur Speifung von Accumulatoren oder
| Dampftefieln Pumptolben von muw 20 mm Duvdymefjer nid)t felten find,

Hat man jur Bewiltigung dev bedeutenden Waffevmengen bei der Cnt=
wiifferung von Niedevungen Pumpen angewandt von 2m Durchueffer *)
und davitber. Bwifdjen bdiefen dugerften Grengen find alle Bwifchenweiten
gebviiudylidy. Die Linge deg Cylinders ift, dhnlic) wic bei den Dampf-
mafdinen, mindeftens gleid) der wm bdie Liderumgsbreite deg Kolbens vers
guferten Liinge des Kolbenfdjubes, weldjer leptere in jedem eingelnen Falle
mit Niidficht auf die feftgefepte Kolbengefdpwindigheit und die gewiinjcte
Anzahl der Hitbe zu beftimmen ift. Die Wandftirfe der Pumpencylinder

*) Die Pumpen jur Entwifjerung des Blodlandes bei Bremen haben 8 Fup
Durdymefjer; j. Bevg, Die Cntwdfjerung des Blodlandes, 1864.
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fann im Allgemeinen nicht wohl aus dem Drude ber Sliijfigteit nad) den
Jegeln der Feftigleit beftimmt werden, da biernad) die Stiirfen meift jo
gering ausfallen witrden, dafy die Hevftellung gar nidyt miglidy wive. Man
wird vielmehr, mit Riidfidyt auf geniigende Dictheit des Gufrofres fowie
wegen dev beim Ausbohren auftretenden fehr ftarfen Anftrengung auf Tor-
flon und aud) guv Crmbglidung eines etwa nothroendig werdenden Nad)-
bofhrens, gufeifernen Cylindern felten eine gevingere Wandftirke al8 20 mm
geben, fitv grofere Drude und Duvdymefier fann man die in THL 1T fite
Wafferfiulemmajdjinen angegebene Fovmel fite die Wanditivte
e = 0,0025 pd + 32mm

benugen, wenn p den Drud in Atmofphiiven, d den Cylinderdurdhmefjer
und e die Wanbdftdrfe bedeutet.

Die Saug- und Steigrohren wevden bei allen befjeven Pumpenanlagen
aud Metall, und gwar aus Gufeifen, Scymicdecifen, Supfer oder Blei ge-
fectigt. e bei Fleinen Brunnenanlagen wendet man Nihren aus Holy
und gwar aus Tamnens, Fidjten- oder Kicfernholy an, weldye yur Crlangung
bev geniigenden Widerftandsfihigteit mit cifernen Ringen gebunden twerden.
Die Weite dicfer Rihren vidtet fid) nach derjenigen de§ Pumpencylinders
fowohl wie nad) der Gefdwindigteit des Kolbens, weldye letere fefr hinfig
etwa 0,3 bi8 0,4m Dbetrligt, obwoh( bei Bergwerfspumpen mit grofem
Hube aud) Rolbengefchoindigteiten von 1m und dariiber vorfommen. Die
Weite der Rohren pflegt in dev Regel fo bemefien ju werden, dafy die Ge-
fdrindigeit des Waffers in ihnen mur eine mifige Grofe von etva 1m
amnimmt.  Die Rohren twerden in Lingen von 3 big 4m angefertigt und
entweder mit Flanfdjen jum Bevidjrauben oder mit Muffen jum Berfitten
verfehen; Dierfiie gilt dag in THL IT iiber Nihrenleitungen Gefagte. Ve-
fonbdere Sorgfalt ift auf eine moglicy{t didyte Verbindung namentlic) bei den
Saugrihren zu vevwenden, da bei diefent leteven fdjon eine fehr gevinge
Undidjtheit die Gaugwirfung ginglic) in Frage ftellen tamn, indem dadurd)
ber atmofphivijdhen Luft in dag Smmeve Autritt geftattet wird, wibhrend
Undid)theiten dev Steigrihren nur entjprechende Wafjerverlujte im Gefolge
haben. Daf die Saugrihren einem Drende von aufen auf Sevfnicten, die
Steigrihren dagegen ciner inneven bas Bevreifen anftrebenden Spanmung
auggefesst find, bedarf feiner weiteven Grltiuterung.

Aud) die Wandftiivten dev Rohren fitr Pumpen werden in der Regel
nidht durdy die Ritcfichten der Feftigheit, fondern durch biejenigen dev Fabri-
fation und des Did)thaltens bedingt.  Gufeifernen Rihren giebt man, je
nad) ifrem Durchmeffer, Stivfen gtoifdien 10 big 20 mm, die fdymicde-
cifernen gejogenten Rihren exhalten ctwa swifdhen 0,04 und 0,2 m Durd)-
- meffer und Wandftirten jwifden 3 und 5mm. Die Anwendung weiterer,
ous Bled) nad) Art der Dampffefiel jufammengenicteter Jtohren wird fite

Weisdbady-Herrman n, Lebroud) der Medyanif. IIL, 2, 53
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Pumpen wegen des fenellen Roftend nur in feltenen Fiillen belicbt. Die
engften. Nohren werden aud Kupferbled) gelsthet oder aus Blei gepreft.
Dolgernen Saugrhren giebt man meift cine Wandftivte von 50 bid
80 mm, deven Weite itberfteigt nur in den feltenften Fillen 0,10 m. Vet
betrichtlichem Druce von p Atmofphiven fann man die Wandftdrte 0 ctwa
nad) den empivifdjen Formeln beftimmen:

0 = 0,0025 pd + 12 mm fiiv Gupeifen,

0 = 0,0009 pd + 4 mm fiiv Schymicdeeifen,

0 = 0,0040 pd + 8mm fiir Blei,

0 = 0,0050 pd + 50 mm fitr Hol3,
worin d den lidjten Durcdymefjer bedeutet.

Wm den Gintritt des Waffers aus dem Sammelfaften oder Pumpen-
jumpfe in die Saugrihre su erleicytern, pflegt man duvd) Abrundung dev
Ginmitndung die Contraction ded cintvetenden Wafjers aufzuheben, aud) wm=
jdlicRt man diefes Mundititd wohl mit einem Saugtorbe oder Seiher-
bleche, um cine Bevunveinigung dev Pumpe duvd) fremde Stoffe thunlichft
su vermeiden.  Die Summe der Lodjer diefes Saugforbes pflegt man
meiftens gleid) dem wei- bi§ bdreifacdjen Duerjdynitte ded Saugrohres 3u
macjen. Daf man bdie Steigrbhre, wenn fie das Whaffer in einen offenen
Raften ausdtreten [ft, am obeven Gnde mit cinem befondeven Andguf=
ftitcte von geeigneter Fovm verfieht, ift felbftvedend.

Pumpenventile. Dic Pumypenventile figen in befondeven Gehiujen,
den fogenannten Bentilfammern, weldye mit den Saug- und Steigrihren
ein Ganges bilden, und mit duvc) Spitnde, Platten odev Thitven verfdylie=
baven Geitendffuungen verfehen find, um von da aus den Buftand dev
Bentile unterjudjen und Repavatuven an denfjelben vovnehmen gu fnnen.
Bei den cinfadjen Saugpumpen ift nur cine Lammer fite das Sangventil
nithig, da hier dag im Kolben figende Steigventil von der Miindung des
Ausqufftiites aus befichtigt und vepavict werden famn; bei den Saughub=
pumypen obder fogenannten Hohen Sipen muf dagegen cine yweite Kam=
mer unmittelbar itber dev Kolbenvifhre angebradyt wevden, um gum Kolben
gelangen und an demfelben die ctwa nbthigen Repavatuven vornehmen 3u
fonnen.

Dic Pumpenventile find entweder cinfache odev gufammengefeste. Letere
werden que Grgiclung einer leidyteven und grigeven Crdffmmg vovziiglid)
bei grofen Pumpen angewendet. Die einfadyen Ventile find entiweder
Rlappventile ober Hubventile (f. Bbd. ). Die Klappventile find
an einer Geite befeftigt und dvehen fidh beim Erdffnen wnd LBevjchliefen
dhnlid) wie eine Fallthiv wm ihre Angeln; bdie Hubventile dagegen vers
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fdhicoen ficy beint Groffnen und Vevidliefen in ifrev geometrifdyen Axe. E8
gehdren vougiiglic) hievher die fogenamnten Regelventile und RKugel-
ventile. Wiihrend jene die Fovm cined niedrigen abgetiivyten Stegels Haben,
bilden bdiefe vollftindige Sugeln; im evften Falle ift natiivlicy and) der
Bentiljiy Fegelfovmig fowie tm gwociten fugelfirmig ausgedeeht. Die foge-
nannten Mufdjelventile find nidyts weiter als hohle Kegelventile. Aud)
find fdjon von Belidor fogenannte Balancierventile in Bor{djlag ge-
bradyt worbden, weldye dhnlic) wie die Valancierfd)itgen (in Bo. 1) burd) die
horizontale Are in gwei ungleidhe Theile getheilt find, wnd fid) daber bei ber
Crbffnung einerfeits itber den Bentilfis erheben und andeverfeits unter pen-
felben hevabgichen.
Man muf die BVentile fo anovdnen, daf fie dem Durdygange des Waffers
fo wenig wie miglid) Hindernifie in den Weg legen. Deshalb ift aud) dex
. ot Bentilmiindung eine dem
oy S Querfdnitte gbcr Bentil-
fammer und dem Bentil-
fube wieder eine dem Bentil-
durdymefier  entfpredjende
Gvifge gu geben.  Jft
der  DHalbmeffer C D per
Bentilfammer oder Kolben-
éhre N, Fig. 588, fowie
ry der mittleve Halbmeffer
CB cines Hubventiles BB
gleic) dem mittleven Halb-
meffer der Durd)gangspffnung AA, und s ber Hub AB bdes Bentileg, fo
bat man den Jubalt der Rreidmiindung A A :
w1l
dent der Ringfliiche gwifden DD und BB
' £ (1'2 ST rlz)/
und den dev Cylinderfliiche A BB A -
. 2wy, NS
Damit nun das Waffer dueely biefe drei Querfdnitte mit gleichor Ge-
{dwindigteit hindurdygehe, muf Tr{ =m (r? — r)) = 2mr s fein,
wonad) nun

7 7y
A= 5 unbigis= X,
. 1. Pk e
r=—r Vl/2 = 0,7077r und s — » Vl/s =035y
folgt. .

b53*
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Wenn fid) dag Klappventil BS, Fig. 589 (a. v. S.), um den Wintel
ASB = B cviffnet oder iiber den Bentilfip erhebt, o ift feine Projection
im Nohrenquerfdynitte eine Ellipfe mit den Halbaxen »; wnd r; cos B, und
die mittleve Crdffnungshhe 2 C = r, B, wonad) fic) die Querfdynitte des
Wafjerftromes :

wrl, mr?—mrlcosf und 2w r?
exgeben, und wr? = & (r2 —rlcos B) = 2mr] B ju fegen ift, jo dap
=1/, b. & B0 = 281/, und #? (1 + cosf) = 73, alfo

i

" Vit oesh

7y

oder anndhernd

" b A,
rn = . ..,:<1+%> Vijy . r = 07307

folgt.

Man famn Hiernad) al8 Regel aufftellen: der mittleve Halbmeffer
cines Ventiles und der ugehorvigen Ventilmiindbung foll veidylich 7/10
ber Weite der Ventilfammer oder Kolbemvdhre fein, fermer der Hub
ober Ausfdjub eines Hubventiles foll die Hilfte des Ventilhalb-
meffers fowie der Ausfd)lag des Klappventiled veidlidy 28° be-
tragen.

Die fpeciellere Cinvidjtung weier einfachen Hubventile ift aud den
Figuren 590 und 591 zu exfehen. ©8 ift in beiden Abbildungen A bder

Fig. 590. Fig. 5L

Bentilfig, B die conifdje Ventilplatte, ferner I das JRobr, wodurd) dad
QWaffer dem Bentil jugefithrt wivd, und N bdie Ventilfanmer obder dad
Bentilgehinfe. Damit fich das Ventil genaw in feiner geometrijdhen Axe
ausfdjichen fonme, wird e8 entweder mit cinem Stiel CD, Fig. 590,
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verfehenr, ober daffelbe exhilt drei big vier rabdiale Slitgel, wie 3. B. die
Gidjerheitsventile (. THL II) oder 8 wird an demfelben cin eylindrifdyer
Mantel mit Fenftern oder Durdygangsisffuungen, wie D, Big. 591, an-
gebvacht, in weldjem Falle man 8 wohl ein Laternenventil nemnt.

Bei dem evften Ventile wird dev Stiel durd) eine oder awei Biid)fen C
wd D gefithet, weldje durd) Aeme £ und F' mit dem Bentilfige feft ver-
bunbden find; bei den beiden anbdeven BVentilen dient der an bden Bentilfit
anftofende cylindrifhe Raum EE jur Leitung des Ventiles. Damit fid)
ein foldjes Ventil nicht wnndthig weit erhebe, verfieht man e8 mit einem
Stnopfe K, weldjer beim Ausfdyicben gegen ein feftes Hindernify, 3 B.in
ig. 590 gegen ben Steg EE, oder in Fig. 591 gegen einen Bolzen L
am Dedel des Ventilgehinfes {d)ldgt.

Klappventile find in den Figuren 592 und 593 abgebildet. Das
cinfadje Rlappventil in Fig. 592 bejteht aus cinem Stitd Rindleder, weldjes

Fig. 592. Fig. 593.

fo ausgefdnitten ift, daff e8 einen RKreid mit einem vadial auslaufenden
Lappen B bilvet und daher nidht allein die Mitndung A der Nihre M be-
dect, fomdern aud) mit diefem Lappen pwijden M und N befeftigt yoerben
fann.  Um diefer Lebevtlappe die nibthige Stavrheit ju verfdaffen, bededt
man fie nod) dbuvd) gwet Gifenplatten, wnd gwar oben duve) eine grifeve
Platte C, weldje wie die Lederfdjeibe 20 bi§ 30 mm itber den Rand dev
Mitndung A weg greift, und unten durd) eine fleineve Platte D, welche
nidjt gang big gum Ranbde der Mitndung veic)t, und dafher ofne Hindernify
in biefe cintveten fann. Gin oder mehreve Scjraubenbolzen oder Nieten
vevbinden beide Platten fammt dem gwifdhenlicgenden Leder feft mit ein-
ander.

Bei fehr weiten Rohren wenbdet man ftatt dev einfachen Rreisplatte et
Dalbtveis - obev fegmentitrmige Platten an, wie Fig. 593 vov Augen fithut.
Hier vubt die Ledertlappe C C n der Mitte auf einem diametval [aufenden
Stege, und wird duvd) einen jweiten an den Enden feftsujdyraubenden Steg
S8 davauf feftgehalten. Ucbrigens wird aud) hier jeder der beiden Slitgel
der ®lappe oben und unten mit Cifenplatten Ledectt.
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Um das Aufflappen {dpoever Bentile ju exleidjtern, gichbt man denfelben
aud) eine Neigung, yumal wenn fie die WMiindungen Hovizontaler Rihren
Fig. 594. bedecten.  Soldye Bentile erhalten aud) wohl ftatt der
Lederflappen bejondere Sdjarnieve mit Drehayen, unp
bitben dann fovmlidhe Falthitven. Der Durd)-
fchmitt einer folchen Bentilflappe jum Berfdyuf einer
pavallelepipedifdjen Riohre ift in Fig. 594 abgebildet.
8 ijt hiex AB bdie cigentlidhe Klappe, ferner A D
ein auf ihr feftfigendes, jowie ZF ein mit der Rifhre
R cin Ganges bilbende Ofhr und C bdie durd) beide
Ofren hindurdygehende Drehungsare.

Vet grofen Pumpwerfen bringt man in neueven
Aeiten nicht felten die doppelfigigen Bentile
nad) Harvvey und Weft in Anwendbung. Diefe
Bentile find den bdoppelfigigen Dampfoentilen (fiehe
Bd. 1I) nadjgemad)t. Dad glodenformige Ventil
BDE, §ig. 595, rubt mit der weiteren Mitndung
B auf bdem vingfovmigen Sige A und mit der engeven Miindung auf dem
tellevformigen Sige F'; daffelbe bictet daher bei feiner Crifinung dem Waffer

Fig. 59B. jwei vingfvmige Mitndungen ABBA und FEEF

¥ jum Durchftvimen dav.  Vegeichnen » und »; die

E Halbmefier €D und CE der Bentilmiindungen, und

‘fllf CAED ift s die Grifge AB = FE des Bentilhubes, fo
B

/F# P fat man den Jnhalt ded Querdynittes der Durdy

<

e
Bl |- gangémitndungen:

z
T

C Fi=2xnrs + 2xr;s = 2xns (r + nr).

|
’ M Begeichnet ferner # die durd) die Hihe einer Waffer-
fiiule gemeffene Diffeveny jwifdjen dem LWafferdrude
unter dem Bentile und dem iiber demfelben, fo hat
man die Kraft, mit weldjer dag Waffer das Bentil gu heben fucht:
w (r* — #7) 29
und ift nun diefe Kvaft grofer al8 dag Ventilgewidyt &, alfo
w(?—r)ey > G,
fo findet dicfes Aufheben auch wivtlic) ftatt.

Bei Saugventilen ift 2 = b — hy, d. i. die Wafferbavometerhihe b
vermindert wn die Saughshe hy, vom Untevwafferfpicgel b yum Bentilfif
gemefjen. .

Die fpecielle Cimvidjtung eines foldjen doppelfipigen Pumpenventiles ift
aus Fig. 596 gu crfehen. ©8 ift audy hier BD E die bewegliche Glode oder
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dag eigentlihe Ventil, fowie A der weitere vingfovmige und F der engere,
tellerfivmige Bentilfip. Die vingformigen Berithrungsfldden find genan
Sig. 596. abubrehen, aud) [(§ft man
woh{ bdie Ventile auf befon-
deve, aud ol oder einem
weidjeren Metalle beftehende
Ringe @ und £ aufjdhlagen. —
Die Fliigel L dienen dem
Teller F al8 Stitge und dem
Bentile ur Leitung. Den
legteren Bwed hat aber aqud)
der auf F figende Cylinder C,
weldjen dag Ventil mitteljt
eines RNinged umfaft, und die
auf C aufgefdjraubte Scjeibe & verhindert das zu grofe Ausjdjicben des
Bentiles.
Da die gewshuliden Doppelfigventile u ihrer Criffnung nod) immer
einen nicht unbetvidytlicdhen Ueberdbrud cvfordern, diefelben aud) ju ftarvt auf-
Sig. 597. Sig. 598.

“fdylagen, wenn man ihren Hub nidyt auf gevinge Gvife befdyviintt, und da
fie itbevhaupt dem Durdhgange des Wafjers mehrfache Hinderniffe n den
Weg legen, fo hat man in neucven Reiten nod) andeve Pumpenventile in
Borfd)lag und gur Ausfithrung gebradyt.  Hievher gehiven die Ventile von
Hosting, Jentyn, Simpfon w f w. mit mehrfaden Durdjgangs-
Bffrungen. .

Befonbderd u beadjten {ind bdie fogenannten Kiemenventile von Hos-
ting, wovon Fig. 597 einen verticalen Duvchidynitt davftellt. Diefe Ven-
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tile beftehen aus einer Reihe ringfovmiger Ventilfige 4, B, C ..., weldype
in Fovm einer Pyramide iiber einander liegen und duvd) vingfovmige BVentil=
flappen @, b, c... bededt find. Dicfe Klappen beftehen aus Yeder oder aus
Kautfdyut und bilden entweder vollftindige Minge oder getvennte Ringftiicte.
Jede diefer Klappen wird duvd) den daviiber befindlidhen Bentiljig feftge-
halten, und fammtlide Bentilfie werden wieder durd) einen Scyranben-
bolzen D I feft mit einander verbunden. Statt der Klappen hat man aud)
Sautjdyutoille a, b, c... angewendet, weldje in conifden Sigen aufliegen
und von befonderen Gehiiufen, wie Fig. 598 vor Augen fiihet, cingefdlofien
werden *).

Bei den fogenannten Kaftenpumypen, von welden yoeiter unten die
Rede ift, find e8 ebenfalld gange Reihen von BVentilen, durd) welde das
Waffer in und aud dem Pumpencylinder gelangt.

In welder Weije der jur Erdffnung der Ventile erforderlidpe Ueberdrud durd

ein Gewidgt, indbejondere durd) den Bodyfoly’jden Kraftregenerator, ausgeiibt
werden fann, wurde jdon in THL III, 1, Cap. IX aus ecinander gefest.

§. 137. Pumpenkolben. Die maffiven Pumpentolben gleichen den Treib-
folben der Wafferfaulenmajdyinen (f. Bd. II) und beftehen daher entweder
aug einem nicdrigen Gylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der
denfelben umgebenden Lidevung, oder fie bilden einen langen ungelidevten
Gylinder, den fogenannten M snd) oder Plunger, und werden durd) eine
in dem Pumpencylinder feftiigende Stopfbiid)fe abgedidhtet. Dev Kolbenftod

Fig. 599. Fig. 600.

befteft entweder aug Budjenfoly, weldjes vorher in Oel gefocht wird, ober
er wird aud Cifen ober Bronge gegoffen. Die Lidevung befteht bei den

*) ©. On Improvements in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVI,
May 1. 1859.
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gewihulicyen Pumpentolben aus einem cinfachen oder gufammengendften Leder-
fteeifen, dem fogenaunten Stulpe, bei den Luft= und Warmwafferpumpen
ber Dampfmafdyinen, wo dag Leder duvd) die Wivme ju fehr leidet, aus
Danfgopfen.  Die Breite des Liderungsfranzes fann man  pafjend 3u
b= 50mm + 0,1d annehmen, worin d den Durdmeffer ded Kolbens
beeichnet.  Kolben fiir doppeltwivfende Pumpen mitfjen natiivlid) 3wei
Liderungsfriinge exhalten. Cinen foldjen Kolben fithut Big. 599 vor Augen.
G ift hiev A dev cigentlidye Rolbenftod, B C bdie duvey denfelben hinduvd)-
gehende Kolbenjtange, D bder eine und F' der andere Gtulp, ferner E der
obere und G- dev unteve Stulpdedel, endlid) S eine itber bas untere Ende
dev Rolbenftange greifende Scraube, womit diefe Theile gegen einen vor-
ftehenden Bundring R der Kolbenjtange geprefit und ju cinem Gangen ver-
einigt yoerben.

Bei den BVentilfolben find die Kolbenftsce nad) der Arenvidhtung
durdlodyt, b. 1. mit prismatifden Lodjern yum Durdigang des Waffers ver-
fehen, und befien Rlappenventile, weldje diefe Durdygangeandle von oben
bedecfen.  1lm den Durjgang des Wafers miglichit ju ecleichtern, muf
man der Durdygangssffuung einen thunlichit grofen Querfdynitt geben,
und an dev Stelle, wo bdag Waffer eintvitt, abrunden. Wenn man das
Gnde bder Rolbenftange midyt gabelt, jondern in gevaber Linie duvc) den
Solbenftodt fiibrt, fo erfiilt devfelbe jwei Durd)ginge und aud) jroei Ventil-
flappen.

Ginen fhilzernen Ventiltolben mit gegabelter Kolbenftange und einer
Durdygangsiffnung geigt Fig. 600. G ift hier A der Kolbenftod, CBC
die dag Cnbde der Kolbenftange bildende Gabel, weldje mit ifren Binfen CS
buvd) den Rolbenftod geht und dburd) Schjrauben, wie S, mit demfelben feft
verbunbden wird.

Sevner ift D der jufammengenifte und auf den Kolbenftod aufgenagelte
Leberftulp, weldjer durd) einen wvon unten angetricbenen eifernen Ring 7
feftgehalten wirb, fowie F ein groeiter eiferner Ring, weldjer in Veveinigung
mit demt evfteven bas ufreifen des Solbenftodes verhindert. Cnbdlid) ift ¥
die oben duve) Gifenblechtafeln bedectte Ledertlappe, weldje das Kolbenlod) L
bededtt und bei NV auf den Rolbenftoct aufgenagel(t obder aufgefdjraubt wivb.
Um ba8 Buviidgehen des Ringes F zu verbindern, werden einige Holz-
ober Lederftiide wie G in die Rinne, weldje derfelbe vor feinem Uuftreiben
eiunimumt, genagelt.

Cin eiferner Ventilfolben mit cinfadjer Solbenftange wnd et
Rolbenlschern ift in Fig. 601 (a.f. S.) abgebildet.  ©8 ift hier A dev gufi-
eiferne Rolbenftoct, B dev Lederftulp, weldjer auf dev conifdjen Aufenfliche
de8 Rolbenftodtes feftfipt und auf demfelbert durcd) den oben sugefd)dviten
fdymiedecifernen Ring O feftgehalten wird; ferner ift DI bie Kolbenftange,
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mit weldjer der Steg ' cin Ganged ausmadyt, und G G ein von unten
iiber die Solbenftange geftedter Steg, fowie H ein Keil, durc) defjen Ein-
treiben der Solbenftod jwifdhen den Stegen feftgeflemmt umd mit der Kolben-
ftange vevbunbden wird; endlid) find K, K die beiden von Cifenplatten bededten
[edevnen Ventilflappen, weldye die beiden freigfegmentformigen Durdjgangs-
dffnungen de Kolbens von oben bedecfen,

Fig. 601.

Bet den Luft= und Warmwaffevpumpen der Dampfmajdjinen haben fid)
bie Ventilflappen mit Kautfdyut fehy bewdihet, da diefelben beffer ab-
fehlicfen al8 die Metallventile. Die Eimvidtung cines Pumpentolbens mit
foldpen Sautfcjutventilen ift aus Fig. 602 L zu evfehen. Der Pumpen=
forper Deftelt Bier aus cinem Krvange A, weldyer durd) vier Avme mit dex
Hitlfe B, durd) weldje dag Cnbde dev Kolbenjtange €S hindburdygeht, ver=
punden ift. Die Liderung obder Padung D Defteht aud Hanfzopfen und it
dicfelbe twie Dei den frither gebvaudyten Dampftolben mit Hanjlidervung
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(1. THL II) eingerichtet. Die das Ventil bildende Sautfdjut- oder Gunmi-
platte ¥V vubt auf einem Gitter E, weldjes auf den Avmen des Solbenftodes
feftfit, und legt fid) beim Aufgehen an einen auf der Solbenftange feft-

Fig. 603. figenden Finger oder Tel-
lex 7. 3n §ig. 602 IL
iit da8 geman 1wie das
Kolbenventil eingevidtete
Sug- odber Saugventil ¥,
fowie in Fig. 602 IIL bdie
gittevfivmige  Lagevplatte
E; bdefjelben abgebildet. Um
008 Otreden der RKaut-
fchutplatten ju verhindern,

Yetmwanbeinlage.

Cndlid) Hat man mnod
Lujt- und  Warnmwaffer-
pumpenfolben mit metalle-
nen  Doppelventilen, wie
&ig. 603. Der Rolbenftod A ift hier dhnlich geformt wie bei dem Kol
ben in Fig. 602; aber dag Ventil ¥ befteht hiev aug einem gufseifernen
ober meffingerten Teller und ift mittelft einer Diilfe C auf dem abgedrehten
ZTheile D E dex Kolbenftange bi8 yum Anlaufe D verjdhicbbar. Den Abjchluf
bewirfen gwei in den Kolbenftod eingefetste Meffingringe aa und b, auf
weldje der Bentilteller aufgefdliffen ift.

Metallene Kolbenliverungen, wie joldhe bei ben Dampfeylindern jeyt allgemein
in Gebraud) find, werden bei Pumpen nidt angewandt, weil fie durd) die von
dem Wafjer meift mitgerifjenen feften Korper, wie Sand, erfahrungdmipig jnell
undidt gemac)t werden. Aus diefem Grumde find aud) Gummi- und Leders
bentile beim Forbern von unveinem Wafjer, wie 3. B. bei Bauentwifjerungen,
oen metallenen Ventilen vovguziehen, weldje leteren nur in den Fdllen nidht zu
umgehen find, wo ber Hohe Druct ober die Hohe Temperatur des Wafjers dic
Anwendung von Leder oder Gummi ausjdlickt.

Saug- und Hubpumpen. Die fpecielle Cinvidjtung ciner Saug-
pumpe odev cines jogenannten Saugfapes, wie er beim Breiberger Berg-
baw angewenbdet wird, ift aus ben AbDildyngen §ig. 604 und 605 (a.f. S.)
gu exfehen. €8 befteht hier dev gufeiferne Pumpenceylinder in einer cinfachen
Rihre, dev fogenannten Kolbenvihre ¢, Diefelbe fipt in der Muffe bes
Bentilgehiufes oder unteven Catsftiides A B, weldjes 3ugleid) den Anfang
oder ben obeven Theil B der Saugrihre bildet, und ift am obeven Gube
ebenfalls mitte(ft Muffe mit dem Ausquf- oder oberen Gapftitd D F ver-

giebt man denfelben eine

§. 138.
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bunden.  Beide Sapftitde ruben auf den fogenannten Saghslern F und G
auf. Die Ocffuung, von weldjer aus dag Saugventil ¥ unterjud)t und nad
Befinden vepavivt wird, ift duvd) einen hilGernen Spund S verjdylofien. Die
Solbenftange K L wird an einen Avm LM, den fogenannten Krumms,

Fig. 604. Fia. 605.

angefdylofien, weldjer mittelft Schrauben feft mit dem Sdachtgeftinge M N
verbunben ift. Um dem Biegen deg lepteven in Folge ded excentrifdhen Ans
guiffes der Pumpenlaft entgegenzwwivfen, lifgt man diefes Geftinge pwifdjen
ben Geftingwalzen B, R aufs und nicdevgehen. Dag gehobene Waffer wird
witte(ft des Ausgufies D in den fogenannten Safsfajten O gcleitet, iiber
deflen Boben die nicyft hohere Saugrdhre T’ cinmimbet.  Wenn der Sap
M CB mehr Waffer in den Kaften O ausgieft, ald dev folgende ®a5§beb.t,
und daher das Wafjer in diefem Kaften fehr Hoch fteigt, fo fillt ein Theil
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de8 Waffers durd) den Lutten UZ guvit in den unteven Sagtaften, worin
die Saugrihre B miindet.
Tig. 606.

I manchen Bergmwertsrevieren wenbdet” man ad
fogenannte hohe Siige an, welde fid) von dem im
Borftehenden befdyricbenen Saugfag im Wefentlidjen
daburd) untexfdjeiden, daf hier auf das Solbenvohr
nod) mehreve Rohren aufgefest find, weldye eine [in-
geve Steigrihre (1. § 129) bilden. Der verticale
Durd)cynitt eines foldjen Safies ift in Big. 606 ab-
gebildet. €8 ift hier C die Kolbenrihre, A B die
Saugrihre und D E die Steigrihre, ferner ift B bdie
Bentilfammer fitr das Gaugventil ¥ mit der durd)
cine Dedplatte S verjd)lofjenen Avbeitsiffnung, duvey
weldje die Befidhtigung, ctwaige Repavatur 1. f. .
ded Bentiles evmglicht wird. Um aud) yum Kolben
und Solbenventil bequem gelangen und, wenn o8

&ig. 607.
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ubthig ijt, Repavatuven an denfelben vornehmen u fonnen, ift itber dev
Stolbenvhre ein gweites Gehiufe D mit ciner Seitendffnung angebradyt,
weldje ebenfalls durd) eine Cifenplatte 7' verjdjlofien wird. Das untere
Gubde der Saugrdhre ift birnfivmig erweitert und jum Abhalten von Un-
veinigfeiten mit vielen feinen Gintritts(ochern verfehen.

Dan fann aud) bei Pumpen mit Bentilfolben die Gteigrishre feitwiirts
in den Cylinder cinmitnden laffen, indem man bdie Solbenftange derfelben
durd) cine Stopfbitdhfe fithrte. Der verticale Durdfenitt einer foldjen
Conftruction ift in Fig. 607 (a. v. S.) abgebildet. €8 ift hier C dex
Pumpeneylinder mit dem Seitenvohr D, wovauf die Steigrihre gu ftéhen
fommt, fowie B bdie Ventilfammer mit dem Anfaprofhr A fitr die Saug-
tofre.  Das Gamge vubt mittelft der an B angegoffenen Fiife £ auf den
Sepwellen S, Der Bentilfiy befteht aus wei vectanguliven Rahmen &,
weldje fid) unter eciner Neigung von 45° gegen cine verticale Wand B F
ftitgen; die Ventile V'V find meffingene Klappen und jdjlagen mittelft an-
gegofiener Nafen bet ihrer Criffnung gegen die werticalen Seitenwinde dev
Bentilfammer. Der Kolbenftod Z, weldjer in der Abbilhung muw Halb
durd)fdynitten davgeftellt ift, befteht aus einer furgen Meffingrohre mit einer
jum Cinlegen der Viderung L bdienenden Nuth und ciner die Angeln der
halbfreigformigen BVentilplatten W W tragenden Scheidewand M. Um einen
miglic)jt gleichfovmigen Ausguf ju erhalten, it man die Kolbenftange O P
i cinen hohlen Mind) oder Plunger N O enbdigen, an weldjen dann der
Solbenftodt mittelft eines Bitgeld und duv) eine Scjraube H befeftigt wird.
Jtimmt dev dufere Querfdynitt diefes Mond)8 die Hiiljte des Querfdynitts
de8 Pumpenceylinders ein, fo duiidt die Pumpe beim Nicdergange ebenfo viel
Waffer empor, wie fie beim Aufgange anhebt, und ift Hievbei nod) die
Gaughibhe fehr flein gegen die Steighihe, fo fillt aud) die Kraft beim Auf-
gange ded Sofbens nid)t viel guifer aus al8 die Kraft beim Niedergange
(i. §. 133).

DMan fann aud) den gewdhnlidjen BVentilfolben duvd) eine aufen abges

drefte Nohre evfepen, weldje in ihrem Jnneven ein Ventil trigt und in den
3u diefem Bwede mit Stopfbiidhien verfehenen Cnden der Saugrihre und
ber Gteigrihre auf- und niedergejdhoben wird. €8 gehiven Hierher die Per=
fpectivpumpen von Althans und Rittinger. Die erfteven Pumpen
find guerft von Heven Vergrath Althans bei der Wafferfiulenmafdyine
auf der Grube Pfingftwicfe bei Ems angewendet worden. Sie haben nod)
a8 Cigenthitmliche, daf hier der Kolben aus wei in cinander ftecfenden
Johren befteht, fo daf man je nad) dem Beditvfnif entrweder nuv die innere
oder beide Nofhren veveinigt auf- und nicdergehen laffen famn. Die Sinvid)e
tung einer Rittinger’fden Perfpectiopumpe, wie fie beim Bergbau in
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Joadyimsthal und Schemni angewenbdet wird *), it aus dem verticalen
ig. 608.
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Fig. 609. Durd)fdynitte Fig. 608 u
crfehen. €8 ift hier V
dag am Cnde A der Saug-
vofre  befindlidie Saug-
ventil, W das in dem vih-
venfovmigen  Kolben CD
figende Steig- oder SKolben-
ventil, ferner B der dic
eigentliche Kolbenvifhre bil-
denbde Anffat auf der Saug-
vohre, E die Steigrifhre,
endlid) ift C die auf bdev
Solbemvihre B befindlicye
Stopjbitdyfe , womit dag unteve Cude des Nihrenfolbens
umgeben ift, und D bdic Stopfbiich)fe, weldhe auf dem
obeven Gude des Rihrenfolbens angebracd)t ift und das
abgedrehte Enbde der Steigrihre £ wmgicdt. Die Avt
und Weife wie der Rbfhvenfolben CD an das auf- und
niedergehende Geftiinge angefdhlofien ift, fithren die bei
den Durdyjdynitte T und IL in Fig. 609 vor Augen.
G8 ift aud) hiev W bas Kolbenventil, ferner G das
Gejtiinge und K dev mit dem Bentilgehiufe cin Ganges
bilbende und an dag Geftiinge angefdyranbte Pumpenavm
oder fogenannte Krumms.

Der Hahn I dient jum Ablafjen des Waffers aus
dem Bentilvaume. Bei den Perfpectivpumpen von ALt-
hang ift dev Nohrenfolben mittelft Doppelavme und be-
fondever Solbenftange an das Geftinge angejdhlofjen,
und daber bder Angriff dber Kvaft ein vollfommen cen=
teifder **).

Damit diefe Pumpe beim Aujgang und Nicdergang
gleichoicl Waffer giebt, macht man aud) Hier den dufe-
ren Querfdnitt des Steigrohres Halb fo grofy al8 den
de8 Nohrenfolbens, d. . den Duvchmeffer des exfteven
— 1/1/—2 = 0,707 deg Durdymefjers vom letsteven.

Diefe Pumpen haben mit den gewshnlichen Mind)s-
pumpen den Bovug, daf fie leidhter 3 beauffichtigen

*) ©. Polytedhn. Centralblatt 1851, ferner Nittinger’s Erjahrungen im
berg- und piittenmdannijhen Majd)inenwejen u. j. w. 1856.
*#*) ©. Predytl, Tednolog. Eneyclopidie. BVd. 11, Art. Pumpen.
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und gu fdymieven find, wnd fidy audy
beim Heben von unreinem ober fan-
digem Waffer gut amwenden lafjen.
Gine vorziiglide Saug- und Hub-
pumpe mit maffivem Kolben ift in
Big. 610 abgebildet. Diefelbe gehirt
i der in Band IT befdjricbenen Wafjer-
faulenmafdyine ju Huelgoat in der Bre-
tagne, und wird von diefer unmittelbar
fo in BVewegung gefest, daf fie in der
Minute 51/, Spiele 3u je 2,3m Hub
madjt.  Die gedbadjte  Wafferfiulen-
majdjine hat Det cinem efille von
61m cinen Treibfolben von 120 cm
Durdymefier, wogegen die von ihr be-
wegte  Pumpe  mittelft eined Kolbens
von 0,422 m Durdymefjer dag Waffer
230m bod) hebt. Jn der Abbildung
ift AB bdie 0,275 m weite Saugrihre,
B bic Bentilfammer fiir dag Saug-
ventil, 7 bdie fiiv dbas8 Steigventil und
F G bag untere Stitd der Steigrihre.
Die Cinmimdung der Saugrihre be-
findet fid) ungefihr 1/, Meter unter
dem Unterwafferfpiegel und ift mit einem
aud gwei Klappen beftehenden Fufven-
tile A verfehen. Die Saughihe be-
trigt civca 6 m, folglid) bdie Steighhe
230 — 6 =224 m. Die Ventilfanmer
B und bder unten offene Pumpencylinder
CD find durc) ein Haldftiid D un-
mittelbar mit einander verbunbden. Der
Pumpeneylinder und bdie Kolbenftange
KS fammt dem mit ifr ein Ganges
bildenden Rolbenftocde fowie aud) die
Bentile beftehen aug Bronge. Un einen
{uft= und wafferdichten Abjdhluf des
Solbens und der Kolbenftange g ere
langen, ift dev exftere foroohl mit einen
nad) unten a8 aud) mit einent nad)
oben geridjteten Lebderftulpe verfehen und
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bie leptere duvd) cine mit Lederfdjeiben ausgefiillte Stopibiidyfe S gefithrt.
Die Berbindung der Steigrshre mit der Ventilfanmer £ wird ebenfall8
burd) cinen Yederftulp bewirft. 9Man fann daher aud) nad) gehiviger
Sdjraubenlsfung das Halsjtitd £ etwas aufwiirts fdhicben, wnd die Kam-
mer B abnehmen, wenn e8 davauf anfommt, newe Bentile eingufepen.

Jeod) ift die Pumpe mit einer engen Rihre XN O verfehen, wodurd) der
Rawm wifdjen beiden Bentilen ofue Criffnung der Bentile, Jorwohl mit der
Steigrihre al8 aud) mit der Saugrifhre in Berbindung gefet und die gange
Pumpe vor dem Ingangfeen derfelben mit Waffer angefitllt werden fanm.
Griffnet man bei gefiillter Steigrihre die Hibhne M und O, fowie auch
einen engen Halhn, welder aus der Kammer B in die freie Luft fithet, fo
fliet dag Waffer auf dem Wege M O in bdie Gaugriifre A B, und die in
derfelben befindlidje Luft hebt das Ventil wnd ftrsmt durd) den Seitenhahn
in bag Freie. Um den Pumpenraum und die BVentilfammer B E gang
mit Waffer angufiillen, dffnet man aud) nod) den Hahn N fo lange, big
die Luftausftromung duvd) den Seitenhalhn in ein Ansfliefen von Waifer
itbergeht.

Cubdlid) befindet fid) in der Saugrihre cin durd) eine Art Gidjerheits-
ventil verfd)lofjenes Seitenrihrdjen, an weldjem das wafferdichte Abd)liefen
der Bentile qu erfermen ift. Sclicft das Saugventil nid)t gehsrig ab, fo
tritt beim Aufgange des Pumpenfolbens die Saugrihre mit der Steigrihre
in Gommunication, e8 hebt fid) in Folge des damn im Gaugrofre ftatt-
findenden Drudes dag Probeventil T und LaRt Waffer ausftrimen. Daffelbe
findet aud) bei einem unvollfonumenen Abjdylufie des8 Steigventiles ftatt,
tenn man wihrend des Stillftandes der Mafdhine die Hihne N und O cr-
ffnet.

Die Mafdjine hat, fo lange die Pumpe gang mit Wafjer angefitllt ift,
einen gany fanften Gang, wobet die Rolbengefdwindigheit bei jedem Anj-
ober MNiedergange mit Null beginnt, fid) anfangs allmilig fteigert, nad)her
wieder allmiilig abnimmt und julept wicder in Null itbergeht.  Hat fid)
aber, etwa in Folge ded unvollfommenen Abidlicfens dex Liderung, Luft in
der Bentilfammer BE angefammelt, fo erfolgt die Criffuung des Gteig-
ventiled evft dann, wenn diefe Luft big u cinem gewiffen Grade gufamnen-
gedritcft ift und dev Kolben eine grifere Gejdjwindigteit angenommen Kat,
€8 muf hievbei aud) die gamge Waffermafie in der Steigrfre diefe Se-
{doindigfeit polich annehmen und daher eine Cridylitterung der gangen
Mafjdjine exfolgern.

Saug- und Druckpumpen. Die Drudpumypen, teldje das
Waffer beim Kolbenniedergange empordriicten, laffent fich mittelft eines [an-
gen Geftiinges nid)t direct in Bewegung feen, weil fid) diefes ju ftavt

Weisbady«Herrmann, Lehrbud ver Medyanif. IIT, 2. 54

§. 139,
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biegen wiirde; fie fomuten daher entweder nuvr dann jur Anwendung,
wenn der Pumpentirper nahe bei der Kraftmafdjine fteht, oder
wenn fie dbas Waffer durd) bas Gewidyt ded niedergehenden Ge-
ftinges empordriiden. Wegen ded leidjteren Inftandhaltens der Liderung
wenbdet man in den neweven Beiten bei den Drudpumpen faft nur Taudyer-
ober Miond)sfolben (Plunger) an, wic 4, Fig. 611. Bei der hier abge-
bildeten Pumpe befteht dag Saugventil B ausd zwei und dad Drudventil C

Fig. 611. Tig. 612,

aus einev geneigten Klappe. In Folge ded unter die atmofphirijdye Prefs
fung verminberten Druces, weldjer in dem Pumpencylinder beim Aufgange
beg Rolbens auftritt, wird die in dem angefaugten Waffer enthaltene Lujt
jum Theil frel. Um eine Anfammbung derfelben tn dem Cylinder ju ver
hindern, bdurd) weldje die Saugwirfung becintridytigt oder gany in Frage
geftellt werden fann, ift die LWeite des Pumpencylinderd nidht grofer ges
madyt, al§ dev Durdymefjer des Kolbens. Um bie etwa dod) nod) unter dex
CStopibitd)fe fid) anfammelnde Quft ju entfernen, ift der Kolben mit einem
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engen oberhalb duvd) den Hahn E verfdyliegbaren Canale D verfehen, wel-
dher den inneren Pumpenrvaum mit der duferen Atmojphirve in Berbindung
fet, fobald der Hahn E gedffnet wird, Yeptered8 darf natitvlich nur wiih-
rend bed RKolbennicderganges gefdjehen, wenn bdie in dem Cylinder ange-
fammelte Quft aus demfelben entfernt werben foll, da ein Offenftehen des
Dahns aud) beim Kolbenaufgange mur das Anfaugen von Luft anjtatt
von Waffer gur Folge haben witrde. Buweilen bebient man fid) eines
foldjen Lufthahns am Pumpencylinder, um durd) fein Oefinen die Wir-
fung der Pumpe aufzubeben, ofne die Bewegung des Kolbens unterbrechen
au mitfjen.

Gin einfacdjeres Mittel ur Verhinderung des Anfammelnd von Luft im
Pumpencylinder befteht davin, daf man dag Ventilgehiufe an dem Pumpen-
cylinder did)t unter der Stopfbiid)fe anordnet, wie die§ bei ber in Fig. 612
bargeftellten, fehr gebviudilichen Reffelfpeifepumpe der Fall ijft. Hievbet
findet die Luft gar feinen RNaum jum Anfammeln, indem fie in dem Mafe,
wie fie frei wird, aud) durd) dag Steigoentil C nad) dem Steigrohre G ab-
gefithrt wird. Dasd ausd dem Saugrohre F durd) dad Saugventil eintvetende
Wafjer fitllt hierbei uniichft den Cylinder D, aud roeldjem e8 beim Nieder-
gange de8 Solbens burd) dad Steigventil nad) dem Steigrohre fortgeprefit
wird. DHierbei darf daher der Kolben A den Cylinder D nid)t vollftindig
erfitllen, vielmehr muf jwifden dem Kolben und der Cylinderroand ein
ringfovmiger Bwifdjenvaum von geniigender Grofe verbleiben, um bas be-
fagte Anstreten des Waffers aus dem Cylinder nad) dem Ventilgehiiufe ju
evmiglidher. Gin befonbdever BVortheil bdiefer zulest angegebenen Pumpen-
conftruction befteht nod) in der Anordnung der Ventile direct iiber einander,
in Folge deven nad) Entfermmg des Verfdhlufdedeld H fogleid) beide Bentile
jugiinglid) find, indbem das Steigventil O fo weit gemadyt iff, daf das
barunter befindlihe Saugventil B durd) den Sitg von C Hindurdjgezogen
werben famn.

Aud) bei der Fithrung der Saugrihren von dem Pumpenfumpfe nad) der
Pumpe hat man forgfiltis Hodhite Gipfelpuntte oder fogemamnte Luft-
fade zu vevmeiden, in denen ein Anfammeln von Luft mbglid) ift; viel
mefr hat man ba8 Saugrofhr itbevall nad) der Pumpe hin an=
fteigen zu faffen, wm eine ftetige Cntfernung dev Luft duvd) die Pumpe ju
bewirfen.

Bur felbftthitigen und unausgefepten Entfernung der fret werdenden Luft
aud dem Pumpenforper fann man fid) mit Vortheil aud) ded von Reu-
leauy angegebenen Ventilhahns bedienen. Diefer in Fig. 613 (a.f. S.)
abgebildete Appavat befteht tm Wefentlichen in einem doppeljipigen Kugels
ventile ¥ mit mer 3 518 4 mm Hub ober Spielvaumt. - Wird der Appavat
mittelft de8 Gewinded C an den Pumpentsrper angefdjraubt und der mit

b4
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ihm verbundene Hahn A gedffnet, fo tveibt der Pumpentolben bei feinem
Gintaudjen die im Pumpentorper befindlidhe Luft in die Rohre eb; bdiefelbe
Bebt mun die al8@ Ventil dienende Kugel ¥ von ifrem unteren Sige ab und
britdt fie gegen ihren oberen Sifs, wiifrend bei dem Riidgange des Kolbens

Fig. 613.

bie Rugel wicder in ihren unteven Sip juviidfillt. Beim davauf folgenden
Solbermiedergange hebt fid) die Kugel von Neuem und gelangt fo in eine
jdwingende Bewegung, weldje fo lange anbilt, big fid) die Rohre ¢ b mit
Waffer anfitllt, weldhes dann die KLugel wiihrend bded gangen Kolbenjpieles
gegen ihren oberen Sif anbritdt.

Doppeltwirkende Pumpen. Bei den Entwifjerungsanfagen bringt
man in neweven Beiten mit Bortheil die Jogenannten KLaftenpumpen des
niederfindifien Oberingenicurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen
unterfdjeidén fid) von den gewdhnlichen Pumpen dadurd), dafy die Ventile
berfelben nicht int Sunern der Pumpe, fondern auferhalb derfelben an einem
befondeven Raften angebradyt find. Der verticale Durdjjdynitt einer foldjen
boppeltwivfenden Kaftenpumpe ift in Fig. 614 abgebildet. €8 ift hiev AB
ber vben und unten offene und auf Fiifen ftehende Pumpencylmber, K K
ber in bemfelben auf- und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte
maffive Rolben, ferner ift CD Cy Dy ein bdiefen Cylinder umgebender Bled)-
faften, weldjer duvd) eine vingd um den Cylinder hevumlaufende Sceides
wand EF in jwet Lammern abgetheilt wivd. Die mittelft eined Volzens
LI an den SKolben angejdhloffene Kolbenftange N O ift von einer ebenfalls
mit dem RKofben feft verbundenen Rohre umgeben, reldhe duvdy eine Stopf-
bithje S im Decdel CD bded Pumpentaftens gefithrt wird. Die offenen
eiten CD; und C; D diefes Kaftens find mit gufeifernen Rahmen vers
fehen, woran die guBeifernen und mit Holz befleideten Ventile in etwas
fdiiger Qage aufgehangen werden. Der Kaftenvaum feht auf der Seite
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C; D mit dem Unterwafjer, und auf der Seite €Dy mit dem Oberwaffer
in Gonumunication, 8 Bffuen fid) daher die an dev exfteven fHiingenden BVen-
tile mad) innen und bdie an der weiten hingenden Ventile nad) aufen.
Diefe Pumpen Haben vor anderen Pumpen den grofen Vovzug, daf fie dem

Fig. 614.

D,

Waffer yum Cin- und Austritte aus denfelben fehr grofe Querfdnitte davs
bietenr, fo baf daffelbe hier nur eine Gefdjwindigteit anzunchuien nothig hat,
weldje nafe gleid) der deg Kolbens ift, daf folglid) die leptere Gefdwindig-
feit eine viel guofere fein fann, al8 bei den gewdfulichen Nohrenpumpen,
wo der Querfdmitt dev Ventildurdjginge nur ein fleiner Theil vom Kolben-
querfdinitte ift. Dian (At daher aucy diefe Pumpen mit einer mittleven
Sefdywindigteit von etwa 1,5 m avbeiten *).

*) Siche ,Die Trodenlegung von Candereien und die Kaftenpumpen von
Rriiger”, in Grbfam’s Beitidrift fiiv bad Bauwefen, 1858, aud) Polytedyn,
@entralbl, 1858,
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Gin bejonderer Bortheil bdiefer Pumpen, welder dieelben borgugsweife jur
Cniwdfjerung von Niederungen tauglidy madyt, wobei ¢5 fih immer um bdie
Hebung grofer Waffermengen auf Heine Hohen Hanbelt, befteht ferner darin, dag
diejelben bas Waffer ftets nur genau auf die Hohe h ju Heben braudyen, welde
dem Niveauunterjdyiede jwijhen dem Aufenwafferftande A, Fig. 615, in bem
Abflufcanale und dem Binnenwafferftande B in ber Nieberung entjpricht, ohne

ig. 615,

\
/

daf bie Wenderung der Wafferftinde hierauj einen Ginfluf hat. Bu dem Ende
wird nimlid) der Pumpenfaften K in einer Durdhbredjung bes Deidjes, weldjer
die ju entwifiernve Niederung einfhlielt, o tief aufgeftellt, daf der niedrigfte
Binnenwafjerftand B nody iiber den Ventilen gelegen ift. Hierdurd) wird jede
unnbthige Hebung bes Wafjers vermieden, weldye bei einer gewdhnlichen Pumpen-
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anlage ndthig jein wiirde, die dasd Waffer in ein itber die Deidyfrone geleitetes
Abzugsgerinne heben witrde. Diefer Vortheil ift insbefondere bei Entwifjerungs-
anlagen von Bedeutung, bei welden 8 fid) immer um die Forberung bedeutender
YBaffermengen auf geringe Hohen Hanvelt, fo da mit jeder, aud) nur Heinen,
iiberfliijfigen Hubhdhe, wire diefelbe aud) nur durd) die Dide ded ausflicfenden
Wafferftrafles im Abflupgerinne vevanlaft, immer ein nambafter Arbeitsverlnit
verbunden ift. Gine ausgejeidhnete Anlage jolder Pumpen ijt jur Entwdfjerung
Ded Bremer Blodlandes vom Wafferbaudivector Berg ausdgefithrt (fiehe defjen
Sdrift: Die Cniwifjerung des Blodlandes).

Gine boppeltwirfende Pumpe gewdhnlicher Conftruction, Hervorgegangen
aus der Borfig’jden Mafdjinenbauanitalt, ift in Fig. 616 abgebildet.

Fig. 616.
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G8 ijt hier der 0,135 m weite Sticfel oder Pumpencylinder € mit den
Bentilgehiufen wund den Rifhrenftiiden B und D zum Bu- und Abfiihren
des Waffers aus einem Stitde gegoffen.  Die Kolbenftange ift mittelft einer
Rurbelftange L an einen umlaufenden Krummgapfen angefdyloffenn, und der
leptere hat cine Avmlinge von 0,1m, fdjiebt folglidy den Kolben K bei
jeder Umbdrehung auf dem Wege von 0,2 m ein Mal fin und juritd. Das
Waffer fann, je nad) dev Stellung de8 Hahnes H, entweder burd) das
JRobhr A ober durd) das vielleidyt in einanbderes Vaffin eimmitndende Rohr 4,
der Pumpe gugefiihrt werden. Die BVentilgehiufe find von oben durd)
Ocffnungen juginglic), weldje mittelft aufzujdyraubender Dedel verfdjloffen
werden.  Veim Kolbenaufgange find die Bentile @ und d, fowie beim Nieder-
gange defjelben bdie Ventile a; und dy gedffnet; e8 yird folglidy bei beiden
Bewegungen Waffer angefaugt und in dag Steigrohr D S gedriidt. :

Hubwassermenge. Begeidynet F den Infalt des Kolbenquerfdynitts
unbd s den Kolbenhub, fo ift das theovetijdje Wafferquantum, weldjes eine
cinfadjwirfende Pumpe pro Spiel hebt:

¥ = Fa:
folglich ift bei » Spiclen pro Minute dag Wafferquantum pro Secunbde :
n Funs Fv
S e o

9
wenn v = :6%5 = ;—3 die mittleve Solbengefdywindigteit begeichnet.
Bet einer doppeltwivfenden Pumpe ift dagegen:
Q—i2Fs—-F2—ns—-Fv »
760 o g T S

In Winklicyfeit ift jedod) die gehobene Waffevmenge viel fleiner als das
theovetifche Wafferquantum, weldjes dem vom Kolben durchlaufenen Raume
entfpridyt, weil felbft bei dev vollfommenften Pumpe eine nambhafte Waffer=
menge ihrend des Solbenfpieled wieder uriidfillt. Diefes Buriicfallen
fat theil8 in dem unvollformmenen Abjdhup dev Lidevung und Ventile, theild
in dem allmdligen, nid)t momentanen Buviidfallen dev lepteren feinen Grund.
Lapt bdie Kolbenliderung obdev eined der Ventile dem Waffer eine fleine
Durdhgangssfinung iibrig, jo flieft bei der Forderhshe ~ dag Waffer mit
ber Gefdywindigleit w = V' 2 gk durdh diefelbe gurii, und ift f dev Jnfalt
be8 Querfdnittes diefer Oeffnung, fo betvigt das auf diefe Weife verloven
gehende LWafferquantum pro Secunde

¢ = jw=rV2gh,
alfo velativ, . 1. im Berhiltnif yum Hubwafferquantum:
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a _ fV2gh
o AT

Hiernad) fillt alfo der durd) wnvollfommenen Abjduf der Liderung und
ber Bentile hevbeigefithrte Wafferverluft um fo guofer aus, je Feiner bdev
Querfdynitt F und die Gefdjwindigeit » des Kolbens und je grdfer die
Firverhihe b ift. Deshalb lift man aud) weniger exact ausgefiihrte Pumpen
fdmeller gehen al8 vollfommeneve, und wenbdet hier aud) licber mehrere Stige
an al8 einen eingigen, weldjer das Waffer auf bdiefelbe Hihe fordert, wie die
eimgelnen Siigge gufammen. Vet den Pumpen mit NMaffivfolben hat dev
unvollfommene Abjd)luf des Kolbens nod) den Nadytheil, daf hier wiihrend
be8 Unfougens Luft von aufen durd) bdie Yiderung in den Pumpencylinder
tritt, weldje dag vollftindige Anfiillen des Cylinderraumes mit Whaffer vevs
hindert.

Die Waffermenge, weldje wihrend des Bufallens cines Ventiled juviid-
fliefst, (@GRt fich wie folgt anndbhernd beftimmen.

3ft 7, bas Bolwmen und & die Did)te eined Kovpers, fo fillt derfelbe
unter Waffer mit der Wcceleration

Ll Y Tep - Vive at—=1
& Mafe Viey i et

fentredht nieder, und ebenfo ift e aud) bei cinem gedfineten Bentile, weldjes
auf betden Seiten vom Waffer mit einer und derfelben Kraft gedriidt wird.
Begeichnet s; die fentredyte Fallhohe des Bentil8 und ¢; die Fallzeit deffelben,
fo hat man:

pt} __ &—1 gt}

TR, & 2

2
tl:\/_*_s_l.
e T

Sft nun nody Fy der Querfdynitt der Durchgangssfinung bet gedfinetem
Pentile, und fept man den mittleven Werth deffelben fiiv die Faleit 4
oe8 Bentiled = 1/, Fy, fo cxhiilt man dag in dicfer Reit zuriicfallende

LWafferquantum :
&
—=F \/6———1 hsy,
< umbd fein Verhiltnif gur gangen S)ubmaﬁnmcnge

Wi v Vel \/ i \/ Fl Vhsl.
o B b o T v i e SR

Diefer Verluft wid)jt hiernad) mit dem Querfdynittdverhiltnifie %, mit

B
und dafer

Vi = Y Fywty = Y3 Fy V2gh
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ber Forderhohe A und dem Bentilhube s,, dagegen umgefehrt wie der Kolben-
hub s. Aug diefem Grunbde ift 8 gwedmiifig, enge Bentiléffnungen, feinere
&ordechshen und grofere Rolbenbitbe, vor Allem aber feinen unnibthig grofen
Bentilhub in Anwendung u bringen, deshalb find in diefer Hinfidht befon-
berd die Ventile mit mehrfaciem Sige gu empfehlen, Fig. 595 bis 598, da
bet benfelben die erforderflidhe Hubhshe mur geving ift.

Dicfe Verlujte betvagen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlidy
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber aud) 15 und nod) mefhr Procent
von dem theovetifdjen ober geometrifd) beftimmten Forderquantum V= F's.
Dedhalb ift e8 aud) der Sidjerheit wegen rathfam, V — uFs — 0,85 F's
au fegen, alfo einen Ausgufcoefficienten w = 0,85 angunehmen.

Dies vorausgefest, erhilt man mm dad Forderquantum pro Secunbde
bei einfadywirtenden Pumpen:

__ unFs uFo

s 60 2

und daher ben einer geforderten Ausgufmenge @ entfpredjenden Kolben-
querfdynitt :

= 0,425 Fv,

und folglid) den niéthigen Folbenduvdymefer:
= Vinfz 1,128 VF = 1,731 ng

Bei den boppeltwirfenden Pumpen hingegen ift:

0 i 2’(‘553 = wFo = 0,85 Fo,

daher

F:iz 1,176
wv

a — V‘*—f—_— 1,128 VF = 1,224 V% m.

Die mittlere Kolbengefdhiwinbdigleit v hiingt ebenfo wie die Anzahl » der
Solbenfpiele von verfdjiecdenen Grdgen, fo namentlic) von dem Berhiltniffe
per ohrenquerfdynitte yu dem de§ Pumpencylinders und von der Saughihe
ab, mworitber in den folgenden Paragraphen ein Nibhered angegeben wird.
Deciftens pflegt man die Gefdymwindigteit ded Kolbend nidyt itber 0,4 m, in
dber egel mur ju 0,2 bi§ 0,3 m anzunehmen, dod) fommen 3. B. bei Berg-
werfpumpen Kolbengefdyivindigleiten big yu 1 m vor.

Beifpiel 1. Wenn ein Pumpenventil aus Mejfing, deffen fpecififthes Ge-
it ¢ = 8,5 ift, bei einem Kolbenhube s = 1,2m und einer Forderhshe

<O

und
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h = 12m, 0,03 m ausidicdt, und bas Querinittsverhiltnif III, = Y, if, fo
betrdgt bas durd) vas Ventil juriidfallende Wafjerquantum:
F, Vhs, 8,5 V12.0,03
o=l 5P e= /3% % G5 ¢=0106¢,
d. i iiber 107/, Proc. ded theoretijdjen Hubwaijjers.
Beifpiel 2. Wenn eine einfadmwirfende Pumpe bei einer mittleren Kolben-

gefdwindigleit ¥ = 0,3 m ein Wafferquantum Q@ = 251 heben joll, jo erfordert
fie den Kolbendurdymefier:
i ' 0,026 _
d = 1,731 v: = 1,731 o3 = 06m,
und wenn fid) dad Waffer in der Saug- und Steigrohre derfelben mit einer
Gejdywindigfeit bon 1,2m bewegen foll, fo ift die erforderlide Weite bdiefer

Rohren:
(llzd‘\/;?—:d‘vi/:z(%:(),imm.
1 G~

Saugwirkung der Pumpen. llm bieauffteigende Berequng des Waffers
in den Saugrihren mit Sidjerheit u evveidjen, ift e8 nicht nur nothig, daf
bie Saughohe ein beftimmtes Maf nidht itberfdyreite, fondern e8 mitffen audy
bie Querfdynitte dev Saugrifren beftimmte Minimalwerthe wenigftens haben.
Um diefe Berhiltniffe yu unterfudyen, fei wieder mit b die Wafferbavometer-
hohe und mit %, die Saughihe wifden dem Unterwafferftande und der
mittleven Kolbenftellung verftandben. Diefe Saughhe 7, muf natiivlic)
tmmer unter der Hohe der atmofphivijden Wafferfiule jurviidbleiben, und
gwar einedtheils wegen der Widerftinde, welde fid) dev Bewegung des Waj-
fers in bdem Saugrofhre entgegenfepen, fowie andeverfeits aud) deswegen,
weil eine gewiffe Drvudhohe disponibel fein muf, um das in dag Saugrohr
eingufithrende Waffer fortwihrend berart yu befdleunigen, bag e8 ber Be-
wegung ded SKolbens folgt.

E8 fei F der Duerfd)mtt be8 Pumpenfolbens, weldjer, wie dies meiftens
per Fall ift, durd) eine Rurbel von bdev Linge r bewegt werde, fo daf der
Solbenhub durd) 2 gegeben ift, und e8 fei vovausgefept, daf diefe Kurbel
in ber Minute » Umdrehungen madje.  AlSdann ift die Sefdywindigteit dev

Kurbelwarze duvd) v = % 2mr, und bie Gefdjwindigteit ded auffteigen=

pen Rolbensd in ivgend einem Augenblicfe duvc) v = w sin o gegeben, wenn
o ben Drehungsiinfel der Kurbel vomt unteven todten Punfte beeichnet,
Der Kolben beginnt feine Bewegung von der unterften Stellung aud mit dev
@efd)minbigfeit v =0, und feine Vefdhleunigung driidt fid) fiir irgend
einen Drehungdwinfel ¢ aus durd) (. IIT, 1, Capitel 6):

ov oo u?

p__ﬁ._ucosoca cosa,

§. 142,
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alfo im Anfange der auffteigenden Bewegung duvd
u?
PO
Wenn mum £ den Querfdnitt ded Saugrohres bedeutet, fo muf in dem-
felben die Gefdywindigteit und alfo aud) die Befd)leunigung in jedem Augen-

blicfe in dem Berhiltniffe : guiger fein, al8 die des Kolbens, und man Hat

z
dafer allgemein fitv die Gefdwindigleit o, des Waffers im Saugrohre

e =
vy = — usine

unb fitr die Vefdjleunigung dafelbit
u?

1 :—7('03(1,

5 4
wenn die Bedingung geftellt wird, daf dad Waffer in regelvedjter Weife dem
Kolben folgen foll. E& muf daher auf dag Waffer eine treibende Kraft
wicfen, weldje genitgend ift, ihm in jebem Wugenblide diefe verlangte Be-
fdhleunigung 3u evtheilen, bdenn fonft wird der Rolben im Anfange der

2
Bewegung , wo feine Befd)leunigung den groften Werth p, = u;[)at, dem

Waffer vovancilen, d. §. e wird ein Abreifen des Kolbensd vom Waffer
cintveten.  Jn Folge deffen muf fid) nadytriiglich cin Stof oder fogenannter
Wafferfd)lag einftellen, fobald der wihrend der reiten Hiilfte des Kolben-
aufganges vevogerte Kolben von dem Waffer eingeholt wird. Devartige
Wafferfdylige mitffen, ald fiix den guten Gang der Pumpe und die Feftig-
feit aller Theile hochft gefihrlich, in jedem Falle vermieden werben. Damit
ein Abreifen des Kolbens im todten Puntte, in weldhem feine Befdjleunigung

2
den maximalen LWerth % Bat, nid)t exfolgen fann, muf daher die das Whaffer

im ©augrohre antreibende Kraft grof gemug fein, um mindeftens die Be-
2

fdyleunigung f—,‘ l;— ju evzeugen. Begeichnet nun 7; die gange Liinge der
@augrohrleitung, ift alfo £, ¢ das Gewidyt ded Waffers in derfelben, wenn
angenommen wird, daf fic von vornherein mit Waffer angefitllt ift, fo bes
ftimmt fid) die Bejdleunigung, weldje diefer Waffermaffe durd) den treiben-
pen Ueberdrud der Atmofphive £ (b — hy)p extheilt wird, im erften
Augenblide dev BVewegung einfad) 3u

Keofty Db (biamla) Yoo ni Sile il 3

i P T Y e
Man findet daher die Grengbedingung, unter weldjer ein Abreifen bed
Kolbens i todten Punfte nidyt ftattfindet, in:
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b— Iy F u? na2m\E o _F_’Q_
A e f’ f(tm>r_0,011fn)....(1)
woraud die hodjtens juldffige Anzahl der Rurbelumbrehungen pro Mi-
nute ju

30 fb—h e fb—Mn
= — = = 9,564 = (SIS b
— P i o 5 o B @
oder ber geringfte Querfdynitt des Saugrohrs
x'\? I : l,
g oL - g0t Tt — o (8
o = (G B0 1 oy = OO Py e ®)
folgt.

Wenn nidt der Kolbenquerfdymitt F, fondern bdas theoretijdhe Waffer-
quantum @, pro Minute gegeben ift, fo hat man, da bei einer einfad) wir-
fenden Pumpe diefed Wafferquantum durd)

Qv =nF2r

gegeben ift, in vorftehendem Ausdrude nur —2%; fitv F etnufithren und

finbet :

i3 T 2 n 11 i) =K Il
o= (55) 5 @ gy = "% 0 p gy @
Bei einer doppeltwirfenden Pumpe dagegen erhilt man, da Hierfitr
Qo == i Dy

ift, durd) Cinfithrung von —— Qo fllt F ben gevingften Querfdnitt de8 Saug-

rofrs

2K I I -
Soin = (5) § @ gy = 000870 @ iy - (4
Hicvaud exfennt man, daf bei einem gewifien Wafferquantum @, unter jonft
gleidhen Verhiiltnifien bdie yuldffige Hubzahl » tm bdivecten Verhiltniffe mit
dem Duerfdynitte £ fteht; je enger daber dag Saugrohr ift, wm fo weniger
llmbrebungeu wird die Pumpe nur madjen diirfen, um jo grofer wird na-
titelic) dann dev Jnfhalt dev Pumpe % = F2r fein miiffen.

Wenn dem Saugrohre einer cinfacdhwivfenden Pumpe ein Quevidynitt £
gegeben ift, weldjer wenigftend den durd) (3) oder (4) beftimmten Vetrag
Bat, jo findet ein Abreifen ded Kolbensd von dem Waffer tm todten
Puntte nidt ftatt; es fragt fid) mur, ob ein joldjes Ubreien etwa nod)
wihrend der davauf folgenden Bewegung ded Kolbens miglicy tft.
Da wiifrend dev folgenden Bievteldrehung der Kurbel die Befdjleunigung bes



862 Bierted Capitel. [§ 142,

2
SKolbens 1:— cos e fortwdhrend abnimmt, big fie filx @ — 900 den Werth

Jull erveidit, fo wird ein Abreifen des Kolbens nur moglid) fein finnen,
wenn die Befd)leunigung, weldje dem Waffer durd) den Atmofphirendrud cr-
theilt wird, nod) fdyneller abnimmt, af8 bdie Kolbenbefd)leunigung. 8
driidt fid) mum im Allgemeinen die Befd)leunigung des Waffers, wenn dafelbe

bei dem Drehungswinfel e dev Kurbel bereits die Gefdwindigteit ?usina

angenommen Bat, aud duvd)

bk b _(E 2 usin?o
. e ey f) 29

o 2 ¥
ba niimlid) von dem Ueberdbrud b — 7; der Atmofphire jept aud) die dem
Reibungswiderftande in der Saugrihre entfprechende LWafferfiule @ und die-
jenige Gefdjwindigteishshe abgeht, weldye erforderlid) ift, um dem fortwihrend
new in da8 Saugrohr eintvetenden Waffer cbenfalls bdie im Saugrohre

bereit8 ftattfindende Gefdjwindigteit §u sin o. yut ertheilen, wozu befanntlid)

2 u?sin?

die Drudhihe (;—) T‘x erforbert wird. Dagegen beftimmt fid) die

Befd)leunigung, welde das Wafjer annehmen muf, um bdem SKolben u
2

folgen, der Ruvbelbewequng jufolge zu 2 — '; % cosc. Goll bdaher

Do tmumer grifer bleiben als Pk, fo muf bdie Abnahme von p,, . h. der

abfolute Werth von dp,, immer Heiner fein, al8 die Abnahme von px oder

ber abfolute Werth von Oy  Man findet daber al8 Bedingung:

0pw = 0py ober:

2 2 oy 2
(E> ol ki PR G0 0.5. F'r cos e < £, . (5)
/ 2’1 N f "

Diefe Bedbingung wird unter den gewdhnlichen BVerhiltnifien inmer exfitlt
fein, ba a8 in den Saugrihren enthaltene Wafjer f7, immer betridtlich
groer fein wird al8 cine halbe Cylinderfiilung Fr. E8 wird daber ein
Abreifien ded Kolbens von dem Waffer iiberhaupt nid)t eintveten
finnen, wenn e8 nidt beim BVeginne des Kolbenhubes fid) ein-
ftellt, b. . wenn der Bedingung (4) geniigt ift, wonady der Querjdynitt £
ber Saugrihren minbeftens den Betrag
L

Hieraus exfennt man, daf der minbdeftens evforderliche Querfdynitt # des Saug-
rolrd tm divecten Berhiltniffe mit deffen Linge I, wiidft, und e8 fann bei grofer
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Liinge diefer Querjdnitt leid)t unbequem grof werden. Um diefen Uebelftand ju
vernieiden, bedient man fid) vortheilfaft der fogenannten Saugwindieffel,
b. . gewiffer Yuftbehiilter, weldje in dad Saugrohr miglid)ft nahe der Pumpe
eingefdjaltet werden. Die Wirtung eines folden Saugwindleffels erhellt
aug Folgendem. Denft man fid) in bad Saugrohr S, Fig. 617, den Be-

Fig. 617. hilter W eingefdjaltet, wel=
¢ dier in L ein beftimmtes
B : Luftquantum enthilt, fo ijt

jundidyft far, daf im Still-
ftanbe der Pumpe die Span-
mmg diefer Luft wm die
Hihe A B =1 fleiner fein
muf, al8 biejenige bder
duferen Atmofphiive, weldje
legtere durd) eine Waffer-
fiiule von berHihe AC =10
dargeftellt fein mag. Be-
seidynet ebenfo by die Waffer-
bavometerhhe der in dem
LWinbfeffel enthaltenen Luft,
fo hat man aljo fiix den
. Buftand der Rube
b=b=BC=0b—"n.
Bewegt man jest den Kol
ben K von feiner tiefften
Gtellung aufrodrts, fo wird
da8 Waffer aus dem Winb-
feffel ihm folgen, imdem Dierfitr dev Drud by im Windrefjel diefelbe Rolle
fpielt, wie dev atmofphivifdhe Drud b beim Saugen ofne Windfeffel divect
aug dem Brunnen. Wenn nun aus dem Windfeffel Whaffer durd) das
Rohr H in die Pumpe tritt, fo wird die Lwft in L fid) ausdehunen, folglich
ihre Preffung b, fleiner al8 BC, etwa gleid) BE wevden. In Folge
diefer Drudverminderung ftellt fid) nunmehr eine Bewegung des Wafjers
in dem Saugrohre S ein, welde wm fo fdmeller ift, je grofer die Drud-
verminderung in I geworden, d. §. im Allgemeinen, je fleiner der Winbteffel
im Bergleid) ju dem ihm durd) den Pumpfolben entyogenen Wafferquantum
ift. Damit der Pumpenfolben vor dem Waffer, weld)es ihm aus dem
Windfeffel durd) H folgt, nicht abreife, mufy wicder die Bedingungsglei-
dung (4) exfitllt fein, b. §. e8 muf hier

\2 n /if :
SFlmin = (ﬁ) 7 % 90— fein,
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wenn /' den Querfdynitt und 7' die Linge des Rofhres H, fowie k" die
Saughohe wifden dem Windleffel und dev Pumpe beseidynet. Unter der
Borausfeung, daff diefe Bedingung fowie aud) die in (5) audgefprodyene
erfitllt ift, folgt ba8 Waffer bem RKolben K wihrend feined Aujganges, und
der Windfeffel hat am Ende ded Kolbenlaufed dag Wafferquantum 2 Fr 3u
einer Cylinderfiillung abgegeben. Wiihrend diefer Reit muf mun audy cine
gewiffe Waffermenge durd) dad Saugrohr S nad) dem Windfeffel gelangt
fein, dod) wird diefe Waffermenge, wie leidht su erfehen ift, bei dem exrften
folbenfube geringer fein, al8 die aud dem Winbdefjel gefloffene, weil die
anf Befdjleunigung des Waffers in S wicfende Kraft b —b; — &' im exften
Augenblide den Werth Null hat, und mur dadurd) einen beftimmten Werth
annimmt, daf die Windfeffelfpannung b, fleiner wird, d. §. daf dem Wind-
feffel mehr Waffer duvd) die Pumpe entjogen wird, al8 ihm durd) das
Gaugrohr jufliept. LWenn mum der Kolben in feinem hochften Punfte an-
gelangt ift, und feine Bewegung umfehrt, fo wird wihrend des Niederganges
Waffer aus dem Windfeffel nidht angefaugt, dagegen wird die einmal ein=
geleitete auffteigende Bewequng in der Saugrohre S fortdauern, da bder
atmofphiivijde Ueberdrud im Brunnen b — 7' den fleiner gewordenen Drud
pes Windfeffels by itberwicgt. Wiihrend daher die Bewegung des Wafjers
in der Nohre H jwifden Pumpe und WindFeffel eine periodifdye ift, wird
pag Rohr S dem Windfefjel unausgefest Waffer gufithren. €8 ift leicht
erfidytlich, daf fich fehon nad) furger Beit ein gewiffer Beharrungzujtand
im Betviebe der Pumpe cinftellen wird, weldjer daduvd) djaratterifivt ift,
daf in dev Beit einer gangen Kurbelumbdrehung dem Windfefjel durd) dad
Brunnenvohr S genau eine Cylinderfitllung 2 F'r Waffer jugefiihrt wird,
weldje von dem Kolben jededmal in der Beit einer halben Umbdrehung wie-
ber aus dem Windfefjel Hevausgeholt wird. Wegen bdiefer Berfdjiedenpeit
in der Bufithrung und Ableitung de8 Waffers werden natiivlich gewiffe
periodifdje Drudidhwantungen in dem Windteffel eintretent, weldhe, wie man
feicht evfenmt, um fo merflicher fein miffen, je fleiner dag Volumen bed
Windfefjels im Bergleiche zu dem Rauminhalte des Pumpencylinders it.
Durd) grofen Rawminhalt des Windfefjels (affen fic) diefe Schwanfungen
vohl herabyiehen, aber nicht ginglic) vevmeiden, hievzu wiirde ein unendlid)
grofier Windteffel gehoren. €8 fiillt daber eine gewiffe Aehnlichfeit dev
Windfefjel Binfichtlic) dev Regulivung der Bewegung mit derjenigen der
Sdywungrider ing Auge.

Nimmt man an, dev LWindefjel fei hinveidhend geridumig, unt von den
Gpanmmgsbifferengen in demfelben abfehen pu fonnen, fo lift fidh die
Gpannung in dem Windteffel b, wie folgt evmitteln. Eine vegelmafpige
Bufithrung des Waffers su dem Kolben vovausdgefest, fo daf alfo etn b=
veifen nidht eintvitt, muf nady (4) die Bedingung exfiillt fein:
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L B el S A
S min = (30) 5 Qo (6)
wenn 2 die Hohe dev Pumpe iiber dem Windfefjel und 7' die Léinge, £’ den
Querfdnitt des RNohres H bedeutet.
Hieraus folgt:

2 /30\? — "
Q = = <;> g bll—,h ober, fiiv » den nad) (2) fid) crgebenben
Werth

30V b —W
 Fa i \/F L

eingefetst : SV e
gef =

Qozgf'\/

Da nun aber, damit ein Abreifen des Kolbens wihrend dev auffteigenbden
Bewegung deffelben nidyt exfolge, nady (5) Freosa << £/ fein mu§, o
fann man Fr = f'U' fegen, und evhilt hievmit

s %f’ T (7)

Jn bem Saugrohre S bewegt {id) dag Waffer mit einex gleidyfvmigen
Gefdywindigteit, weldye durd) V29 (0 —b, — ' — @) gegeben ift, wenn
@ bden Jeibungdwiderftand dafelbjt, durd) eine Waifjerfiule ausgedviidt, be-
geidnet; daher findet man dag in der Minute gefrdevte Whaffevquantum
aud) gu:

r by —n"
7 9 7

BN T VI = —F —0) .8 ... (8)
Gept man nmun nod) die Queridnitte dev Rohren S und H gleid) grof
vovaus, ift alfo £ = /7, fo evhiilt man durd) Gleichjessung von (7) und (8)

by— W' =2n2 (b—b,— I — @),
wovaud ber Werth fitv die Windfefjeljpanmumg 3u
_2m(b—h—@)+ ¥ T ED R

by = TTom =0,95(b— ' — @) + 0,051 folgt. (9)
Mit diefem Werthe von by ergiebt fid) nun aud) aus (8) der mindeftens
evforderfidhe Querfdynift des Saugrohrs

fmin e

Qo
B0 250000 —=h-—~a—1)
B Qo
T 184 V2g0— W —W'— )
Da diefer Werth den mindeftensd evfordelihen Dueridhnitt des Saug-

Weisbad-Herrmann, Lehroud ver Medyanit, 1L 2.
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rofrs angiebt, fo wird man der Sidjerheit wegen gut thun, in Wirtlichfeit
einen grofeven Querfdnitt ju wihlen.  Nimmt man denfelben mit Fint
gleid) dem Doppelten des obigen Werthes an, fo erhilt man
o Q P 0,15 Qo

67 Vego—h—1"—p) Veg(o——o9)
wenn man fiic &' 4 2 dic gange Saughshe Ay einfiifet. Die Grife @
bes JeibungSwiderftandes in der Saugrshre famm man bievin nad) I,
Abjdy. VII, Cap. 3 3u

0,009471 1 v?

. £ X10)

annehmen, unter d den Durcymefier de8 Saugrohré verftanden.
Wenn die Pumype doppeltwivtend ift, fo Hat man nad) (4*) die Gleidjung

3 7\? n [
Smin = (ﬁ) 2 % by e
und evhilt daher cbenfo den Ansdrud

Q== % it Yt WY il ot (7%)

Dicfer Werth gleic) demjenigen ous (8) gefest, liefert dann mity =1
wie oben

2
by — W' = 5 (b —0b, — ' — @), woraus

a?(b—n — o R - S
. X 2_}_;’3+ —0,83 (b—I' — @)+ 0,17 K jolgt (9%)

Mit diefom Werthe von by ergiebt fich mun weiter aug (8) der fleinjte
Querfdynitt des Saugrofs einer doppeltwirvfenden Pumpe mit Saugwind-
fefjel 3u

gl g prasung S
™" 60 Veg 0,17 b—N —h"— @)
Qo

T 3474 Vag 0—W = H—p)"
ober, wenn man and) hier den Querfdynitt doppelt jo grof annimmt:
s @ iR (10%)
e 12,37 V2g(b— W — ' — @) V2y—n—)
Da in dem Saugwindfefiel wegen deffen befdjriintter Grife die Span-

mumg by nidyt, wie in den vorfiehenden Entwidelmgen vovaudgefetst yourbde,
conftant, fondern gewifjen Schwantungen wnteviworfen ift, fo wird daduvd)
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die Wirfung etwad modificivt, immerhin fonnen jedod) die ®leichungen (10)
und (10%) fitv einfache begw. doppeltwivfende Pumpen afs Anhalt gelten,
fobald diefelbent mit einem Saugwindreffel verfehen find, deffen Inhalt
nady Fint gleid) dem Bolumen cines cinfadyen Kolbenhubes
F2rift

Wenn dagegen die Pumpe ofne Saugwindfeffel avbeitet, fo hat man die
Weite dev Saugrofhre, wie anfiinglid) gefunden wurde, mit RNiidficht davauf
3u beftimmen, dag bden Gleidjungen 4) wnd (4%) genitgt wird, wm cinen
Wafferjdlag su vevmeiden. E8 muf hiexbei bemerft werden, daf in den
vorftehenden Cutwidelungen itbevall wnter @, das theoretijde Wafferquan=
tum 2 F'2r begw. 20 F2r ju verftehen ift, weld)es nad) §. 141 etwa
gleid) OLBE) = 1,18 @ gefest werben famn, unter @ die cffective, von der
Pumpe wirtlicy geforderte Wafjermenge verftanden.  Wenn dafer, wie dies
meiftens dev Fall fein wivd, diefe effective Waffermenge @ gegeben ijt, fo
fat man in fimmtlidjen vovftehend entwidelten Fovneln 1,18 Q fitv @
eingufiifren.

Wenn dev folben in der Mitte feines Hubes feine grigte Gefdyoindig- §. 143.
feit » = w evveidht hat, alfo die Kuvbel, tmmer cine febr lange Yenfer-
ftange vorausgefetst, von dem unteven todten Punfte wm 900 abfteht, fo
beginnt eine Verzogering des Kolbens, weldje, von Rull anfangend, bi§ u

2
dem LWerthe u7 imt obeven todten Punfte fidy fteigert, wiihrend fie allgemein

2
bei dem Drehungswintel « der Runbel duvd) 1—;— cos a audgedriidt ift. Soll

mum das im Saugrofre anffteigende Wafjer aud) ferner demt Kolben folgen,
ofjne da8 Beftreben zu dufern, dem Kolben vovangueilen, jo muf aud)
diefes Waffer durd) fein cigenes Gewicht einer Bergdgerung unterorfen

F u? : ;
fein, voeldhe mindeftens den Wertf 7 % bat. -~ Wenn nimlid) die Ber-

2
jogevung ded Waffers fleiner ijt, als ? 3:7, etwa gleid) pu, fowivd in einer
gewifjen Qﬁrbc[fteﬁung der Fall cintveten, daf dag Waffer dem Kolben

vovausgueilen beginnt.  Diefe Kwwbelftelung ift durd) bie Gleidpmg

2

Puw = 7 L cosa gegeben, wenn o den Drehungdwinfel dev Kurbel vom
"

unteren fodten Punfte begeidnet.  Das Waffer wivd alddann, in Solge

diefes Strebens, dem Kolben vovangueilen, einen Druct auf das Steigoentif

ausitben und daffelbe ffuen, fo dag es feinem Streben folgen fann. @8

wird dafer in diefem Falle nod) wihrend des Rolbenaufgangs Waj-

55*
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fer durd) bas Steigrohr jum Ausfluf gelangen, fo daf ein Waffer-
quantum geférdert wird, weld)ed grifer ift als der Inhalt des Cy-
linbers.

Um die Verhiltnifie ju unterfudjen, unter benen diefe Wirfung eintritt,
fei gundd)jt vovausgefest, daff die Pumpe eine Saug- und Hubpumpe mit
burd)brodjencm Kolben fei, und daff dev Querfdynitt der Steigrshren mit
demjenigen f dev Saugrohren fibeveinftimme.  Jn diefem Falle bewegt fidh
bag LWaffer beim Auffteigen ded Kolbens in jedem Augenblide in der Steig-
vihre mit derfelben Gefdpwindigteit, wie in dem Saugrofre. Wenn nun
der Fall der vorgeitigen Criffuung bded Steiguentil8 cintritt, fo wirft das
Gewidyt einer Wafjerfiule von der gangen Fovberhhe 7y + 7y =k
verzigernd auf bag in den Nofhren auffteigende Waifer, und man Hat dafher
die betveffende Berzdgerung des Waffers

_ ar (e
I LR S
wemn mit I =1; + I, die Summe der Liingen I; de8 Saugrohrd und 7,
bes Steigrohrs begeichnet wird.  Wenn bdiefe erwihute Criffnung des Ven-
til8 bei cinem Drehungdwinfel ez dev Kuvbel eintvitt, bei weldjem die BVer-

2
3ogerung des Kolbens dure) z_j_ cos o audgedriidt ift, fo hat man daher die

Gleidyun hon
jung %%cosa:—gll—t ............. (11)
Hievbei ift vovausgefet, daf das Saugvohr einen Saugwindfefjel nicht
enthilt, wenn dagegen ein joldjer vorhanbden ift, inweldjem bdie Yuftfpannung
wicder by fein moge, fo erhdlt man al8 verzsgernde Kraft fiir das jwifdjen
vem Saugtoindfefiel und Ausguffe enthaltene Waffer eine Wafferfiule vom
Gewidte /(0 — by 4+ k) . Damn b — b = ky + @ ift, wenn
wicber @ die Widerftandshhe im Saugrofhve bedeutet, fo hat man die ver-
sogernde Kvaft gu f (g + ke + @) y =1 (b + @)y, wihrend das
i vergogernde Waffer mummehr nur dag im Steigrofre enthaltene £, p ijt.
Daher erhilt man fiiv diefen Fall die Bedingungdgleichung der vorzeitigen

Griffnung des Kolbenventils

foor

Wenn die Pumpe al8 Drudpumpe mit maffivem Kolben ausgefiihut
ift, fo wird in dem ugenblide, in weldjem bdie Verzigevung bes Kolbens
big auf biejenige des im Saugrohre nacd)folgenden Waffers hevabgefunten ift,
nod) nidyt fofort ein Créffuen des Drudventil8 eintreten fonnen, da auf dem
letsteven die Druchohe 2, laftet. Die Trigheitstraft des Waffers im Saug:
vofre wird viclmehr fdjicbend auf den Kolben wivfen und ein Aufdriiden
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e8 Drudventild fann cft in dem Augenblide ftattfinden, in weldjent dex
von dem Waffer im Saugrohve aufwirts wivfende Deud die Drudwafjer-
fdule iiberiviegt.

Aug der Gleicdhung (11) fann man den Winkel a duvd)

L SR
s = — g T
fitv weldjen eine Griffung des Kolbenventils cintvitt. Das Waffer wird
von diefem Augenblide an in vevzigerter Bewegung durd) dag Kolbenventil

Deftinumen,

S e L X s
fo lange emporfteigen, big feine anfinglidhe Gejdjwindigteit 7 w Sin o cr=
todtet ift. Wie lange dies dauert, Hingt von diefer Gefdpindigleit
deg Waffers ; wsin e und feiner Verzigerung p,, ab; jedenfalls wirvd

diefes Anfiteigen des Waffers den Moment iiberdawern, in weldem bdie
SKurbel den oberen Todtpuntt paffirt, da wiihrend bdicfer gangen HBeit bdie
Berzogerung ded Waffers Heiner ift ald die fortwilhrend junehmende Ver-
adgerung des Kolbens. Das Saugventil wird fid) daher aud) bei der Um-
fehr ded Kolbens nicht fofort feyliefen formen, fomdern 8 mug fo lange
gedffuet Dleiben, al8 die auffteigende Bewegung des Waffers andauert. E8
farnt mun der Fall eintveten, MF diefe aufjteigende Bewegung lingere Beit
andauert, a8 die Qurbel gebraud)t, um iiber den oberen todten Punft hin-
aus fid) bis gum unteren todten Punfte u bewegen. Wenn dies der Fall
ift, fo wird das8 Saugventil fid) itbevhaupt nidyt mehr fdyliegen ton-
nen, da die von Newem eintretende auffteigende Bewegung des Rolbens eine
faugende Wirkfung veranlaft. Um ju priifen, wann dicfer Fall eintritt, in
weldjem da8 Saugventil gany unthitig wicd, evmittelt fid) die Reit,
in weldjer die Gefdpoindigteit § wsine in Folge der Verzvgerung
e {fi 1472 cos e evtodtet wird, ju
Gefdpindigteit usin «
t frmmm— = frmm——

Berzdgerung u?

—rtun ) o tang o
N e g%,

Geit man diefe Beit gleid) devjenigen, weldje die Kurbel juv Bewegung

.. 360 — af
durd) den Wintel 360 — o gebraudyt, alfo gleid) TO—“% Secun-

360 — a® 60

30 : "
den, fo folgt aus - tang o0 = T S die Gleichung:
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360 —
180

Diefe Gleidung wird exfiillt durd) & = 102934’, und man exfieht dav-
aug, baf da8 Saugventil ciner Pumpe gav nidt jur Thitigkeit
fommt, wenn dic Verzgerung p,, ded Wafjers duvd) fein cigenesd Gewidyt
F
&
Kurbelbewegung exleidet, fobald die Kuwrbel ficd) vom unteven todten Puntte wm
den Winfel @ = 102034" gedreht hat. Jjt die Bevzogerung p., gofer,
fo tritt die vorgeitige Crofinung ded Solbenventil8 natiivlicy exft bei einem
guiBeren Wmbrehungdwinfel cin, und dad8 Saugventil fdlicRt fid) wihrend
bes Solbenvitdganges, wihrend eine vorzeitige Criffnung bdes Steigventild
itberhaupt nidt eintritt, wenn die Bevzigerung ded Waffers p,, cinen Wert)

tanga = m =2z — 0,01745 ox.

nur fo grof ift, wie die —fadje Berzogerung, weldje der Kolben gufolge dex

, g
hat, weldjer bder ;fad]cn Stolbenbedyleunigung im todten Punfte 17 1[7 g
gleid), ober grifer al8 bdicfer Werth ijt.

Wenn das Steigventil fich) vorzeitig Hfjnet, fo wird bei jeder Kurbel-
wmdrehung cin groferes Wafjerquantum gefovdert, ald ofhne bdies der Fall
fein wiirdbe. Die gefordevte Waffermenge beftinumt fich, wenn e denjenigen
LWintel bedeutet, fiiv weldjen die vovgeitige Criffmung des Steigventil cin-
tritt, in folgendber Weife. Vet der Umbdrehung der Kurbel um o ift der
Kolben um die Grge » (1 — cos &) bewegt worden, daher ift cine Wafer=
menge F'r (1 — cos &) gehoben. Hievauf bewegt fid) das Waffer duvd) dad

gedffnete Steigventil mit dev anfinglidjen Gejdhwindigleit ; wsin o, und

: o B u? ;
unter Cinfluf der Verzdgerung — — 1; cos .. Betvadjtet man diefe Be-

i
wegung al8 eine gleidymifig vevzogerte, jo erhilt man die Weglinge s, wm
weldje fid) dag Waffer fortjdjicbt, nady dem Gefege dev gleidymipig vevs
jigerten Vewegung 3u

i 2
— u Sin o .
<j ) Fr sin?o
§ =/ — ———————————— = = ——
F .? 1 ‘2eose
e — oS

Man findet daher dag nach der Criffung des Steigventils nod) empor=
fteigende Waffer als einen Cylinder vom Quevjdynitte / dev Rihren und
: i : it = sinte " b

diefer Linge s, alfo gleid) fs = — I'r "y @omit erhilt man das

gange, wibrend ciner Kurbeldrefung gefordevte Waffer
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sin? o
V= ;g 4 g 2 o ) ) e e )
Fr( Cos 2cosa> (12)

et man fhievin fiiv @ den oben gefundenen Werth von 102034, fiir

weldjen dag Saugventil gang aufer Thitigleit fommt, fo crgicbt fid)
V=Fr(Q1 + 0217 4 2,190) = 3,407 Fr,

alfo etwa 1,7mal fo grof, al8 das Cylindervolumen 2 Fr. Selbftver-

ftandlid) ift yur Hebung diefes vergriferten Quantums aud) eine entfpredjend

grofeve medjanifdye Avbeit exforderlid).

Die in den vorftehenden Unterfudjungen gefundenen Bahlenwerthe fiic o
und ¥ werden in Wirklichfeit duvd) den Cinfluf der Reibungdwiderftinde
be8 Wafferd in den Johren modificivt, welde Widerftinde im Obigen eben-
foroenig beviidfidhtigt worden find, al8 der hydraulijdje Widerjtand, weldjer
daduvd) entjteht, dafy bei bdev auffteigenden Bewegung des Whaffers fort-
tihrend dag in bas Saugrohr eintretende wrfpriinglid) vuhende Waffer mit
Gefdpwindigfeit begabt wevden muf. In Folge diefer Widerftinde wird die
Bewegung des Waffers aud) nidyt, wie angenommen wirde, cine gleidymifig
vegigevte fein.  Jedenfalls evtliivt fid) aus den obigen Betvadjtungen das

3ig. 618. in der Praxid oft beobadjtete cigen-
< thitmlidye Nefultat, dafy das effective
Wafferquantum einer Pumpe un-
ter  Umftinden griger ausfallen
fann al8 das theovetifdye. Chenfo
e ift e8 cine praftijd) erprobte That-
| fadje, daf man ofme Vorhandenfein
cined Saugventild Waffer pumpen fann,
wie denn hicvauf ein lingft Defanntes
cinfacjes Inftrument *), Fig. 618, be-
rubt, beftehend aus einer oben und unten
offenen Nohre @, in weldjer das Steig-
ventil b fid) Defindet. Durd) fdnelle
Auf= wnd Niederbewequng diefes Rofres
fan man das Waffer um Aufjteigen
und Austvitt duvdy die obere Miindung ¢
=98 be8 NRohres wingen, wobei offenbdar die
Criffrung des et der Aufwivtsbewe-
gung gejd)loffencn Bentils b beim Nicdevgehen durd) das Veharrungsvernmigen
ded gwifdjen @ und b auffteigenden Waffers bewirtt wirbd.
Gine geniigende Crflivung und Unterfudjung des oben befprochenen Bor-

*) Rithlmann, Allgem. Majdinenlehre, Bd. 4.
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gangs bei dem Saugen dev Pumpen ift, foviel befannt, uerft von Fint*)
gegeben worden, deffen Unterfudyungen andy hier und in dem folgenden Para-
graphen gur Grundlage gedient haben.

Anmerfung. Man erlangt von der im Borftehenden unterjudten Wirfung
der Trdgheitstifte des Wajjers beim Saugen eine deutlihe Unjdauung durdy
cine grapbije Darftellung, dhnli) denjenigen, welde in THL, IIT, 1, Gap. 6
bei der Unterfudjung bes SKurbelgetricbes angewendet worben find. Ju dem
Gnbe fei in Fig. 619 die Wbicifjenare A; A, gleich dem Kolbenhube 27 gemadt,

Fig. 619.
A — — Ky
(“\
\;\ . %
4 s e . 5,
hy | \ e
Ay U e 1Ay
] hs o
EilL_ Y Shes Eg
o r)2

(&9

und in dem Ubftande 4, B, = h, cine Parallele B, B, mit der Are gejogen.
Dann fann man die conftanten Ordinaten jwijdhen A, 4, und B, B, al8 bie
Belaftung des Kolbend durd) die an demfelben hangende Wafjerjiule im Saug-
rofhre anjehen.

Wafjers in dem Saugrohre erforderlide Krafjt durd) dad Gewidyt einer Wafjer-
jiule von der Hihe x audgedriidt, jo beftimmt fid) = durd

__fll’}'E“_z
Vi o= T F ¥ cos «

2
Dentt man fid) nunmehr die jur Bejdleunigung ? 1%cosa‘bez%

au

Trigt man diefe Wafferfiulenhdhe in jedem Puntte der Are A; A, auf, fo
erhilt man in der Linie C; Cy die Darftellung fitr die Trigheitsirifte des Wafjers
im Saugrofre in derjelben Weije, wie fiiv bie Trdgheitstvifte des Kreusfopfes
in THL TII 1, bei dem Kurbelgetriebe gezeigt wurde. €3 ift aud) ohne Weiteres
cingujehen, daf unter der BVorausjegung ecincr jehr langen Lenferftange dicje
Tragheitstrifte durd) eine gevade Linie C; Cy dargeftellt werden, weldye die Aze in

*) @. Fint, Theorie und Conftruction der Kolben- und Centrifugalpumpen,
Berlin, aud) 3tjdr. veutjd). JIng. 1863, ©. 177.
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der Mitte A, fdneidet, und daf die Ordinaten in ben todten Puntten A, und 4,
Fl, u? ’
durd) + To 7 auggedriidt find.

Denft man fig nun die Ordinaten der beiden Linien B fitr die Saughihe
und C fiiv die Bejd)leunigung veveinigt, indem man durd) den Endpuntt B, der
Ordinate ju 4, die Gerade D; D, parallel mit C, Cy 3ieht, fo erhilt man in
vem Diagramme A, Dy a Dy A, die graphije Darftellung fiir die auf den
Rolben wirfenden Krijte, wobei die Orvinaten ju beiden Seiten der Are A, A,
natiivlidy entgegengejett gevidjtete Rrifte andeuten. Man hat gleidzeitig in der
algebraijjen Summe der Fladenriume diefes Diagramms ein Maf fiir die
medjanijdje Arbeit, welde von dem Kolben bei einem Aufgange verridytet rerden
muf, vorausgejett, daf die Pumpe mit einem mafjjiven Kolben- verjehen ijt,
fo daf die Drudhihe hy der Pumpe beim ufgange des Kolbens auf ben le=
teren nidt wirtt. €8 ift nun junddit erfidtli), daf cin Ubreifen des Kolbens
bom Waffer eintreten mwiirde, jobald die Ordinate A; Dy grifer alg die Wafjer-
fdulenhdhe b des atmojphirijen Druded ausfillt, und bamit ein joldes Ab-
reifgen nidyt eintrete, darf aljo die Linie D, D, des rejultivenden Kolbendrudes
die Linie K; K, bes Atmofphirendrudes nidt jhneiden, welde im Abftande
A; K; = b mit der Grundlinie 4 parallel gejogen ift. Die Figur zeigt jerner,
daf in dem Punfte @, in weldem die Grundlinic von der Linie bed rejultiven=
den Rolbendrudes getroffen wird, die von der Kurbel auf den Kolben ausju=
itbenbe Jugtraft gleid) Null ift, und daf bei einer weiteren Bewegung des Kol-
bens die Zrdgheitstrait bes im Saugrohre befindlidjen Wafjers jogar einen
treibenden Drud auf ben Kolben ausitbt. Tvigt man nun nod) die Hibe ha
der auf dem Steigventile laftenden Wafjerjaule gleich A, By auf, und 3ieht durd
Ey die Gerade E; F, parallel mit der Grundlinie A4, jo erfennt man, daf in
dem ugenblide, in weldem der Kolben die Stellung in e erveidht Hat, das
Drudventil durd) die Trdgheitstraft aufgedriidt wird, jo daf nunmehr wihrend
der iibrigen Bewegung des Kolbens von e big Ay dag Wafjer durd) das Steig-
ventil emporjteigt, und eine Bergriferung bes gefirderten Wafferquantuméd um
den oben Devedyneten Betvag erjielt wird. Wahrend der Kolben den Weg von
a big e verfolgt, wird er durd) die Trigheitstrajt des LWafjerd mit einer allmi-
lig junchmenden Kraft vorwdrts getvieben, welde fraft in der RKolbenjtellung e
den Werth Fye gleid) der Prefjung der Drudjaule evreidht, und bis jumt Gnbde 4,
beibehilt, wihrend von e aus die iiberjdiifjige Trigheitstrait auf die Beforderung von
Waffer durd) dad Drudventil verwmandt wird. Da die Ordinaten des Diagramms
den Drudfviften proportional find, weldje durd) die von ihnen bdargeftellten
Wafferfaulen auf die Kolbenflide ausgeiibt werden, jo erhellt hievaus, daf man
die betreffenden Flddenrdume des Diagramms aud) als die Mafe fiir die ent-
fpredyenden medjanijen Arbeiten anjehen fann. Demnad) ift die auf den Kolben
wihrend des Aufganges von der Kurbel iibertragene medjanijche Arbeit durd) bdie
Drudflide 4, D; a dargeftellt, welde man wegen der Gleidhheit der Dreiecte
By By Dy und B, By D, aud) gleidy 4, B, By Dy a A4, fegen fann. Bon dicjer
Arbeit wird cin durd) die Flide a Ay Fy Eya reprjentivter Theil auf die
Rurbel wieder jurii fibertragen, jo dak die gange von der Kurbel auf den Kolben
wifrend eined Aujgangs ausgeiibte Arbeit durd) 4, B, By 4, + FE, E, D,
dargeftellt ift. Wie man leidyt erfennt, ftellt die Redytecsflache Ay By die jum
Heben der Waffermenge I'2r auf die Saughihe %, erforderliche Urbeit Ddar,
wihrend die Flide des Dreieds I, Hy Dy dicjenige Arbeit veprdjentirt, welde
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daju berwenbdet wird, dag ermihnte Mehrquantum Wafjer auf die ganze Forder-
hohe h = hy + hy 3u exheben. Diejes Mehrquantum wird fid) daher dem

Gewidte nad) zu % Deftimmen , wenn mit L, die durd) bas Dreied £, K, D,
veprifentivte medyanijde Wrbeit begeidhnet wird.

Das hier entworfene Diagramm gilt fiir cine Saug- und Drudpumpe, d. b,
cine jolde mit mafjjivem Kolben; fiix eine Saug- und Hubpumpe mit durdy-
brodjenem $olben dndert fid) dag Diagramm nur injofern, als beim Aufwirts-
bewegen ded Kolbens ein Widerftand ju diberwinden ift, welder der ganzen
Forverhohe A = hy -+ hy entjpridt. In Fig. 620 ift das Diagramm filr eine
joldye Pumpe gezeidynet, weldyes nady dem Vorjtehenden leidyt verftandlid) jein

Fig. 620.
l).[ Q3
i
.‘ \\
]<L:\\ : \\ t
K, — —t— Ko
“l, o i _L“,l" —G
G BT TR N e
l':|l> i, 5 B2
Sk g
i =h
By hy T 2 By
A, hy v v \\\< R
Ao N
A
Dy

wird. Audy hier jtellt A, Ay = 2 die Grundlinie vor, und bdie Parallelen
B, B, und E, I, find in Ubjtinden A, B; = hy und 4, E; = hy von ber
Bajfis gejogen. Jeidynet man in derfjelben Weije die geraden Linien C; Cy und
Iy Fy fiir die Bejdleunigungslrdjte des Wafjers in dem Saugrohre und in dem
Steigrohre, jo daf

B 2 ol 2
IJ:;I P B R =1l

gemadyt wird, jo gilt junddit wicber als Vebingung, unfer welder ein Abreijen
beg Rolbens von dem Wafjer nidht erfolgt, daf die der Saughihe entjprechende
Linie O Cy die Qinie K, K, bes atmojphirijhen Drudes nidt erveidgt. Jeidy
net man bann nod) die Linie D, D, des rejultivenden Drudes, indem man
A D, = A, C, + A F; und 4,D, = Ay Cy + Ay Fy madyt, fo exhalt
man in dem Durdjjdnitte @ diefer Linie mit der Vafis diejenige Kolbenftellung,
in weldjer bie vorjeitige Grofinung ded Steigventild exfolgen muf, und die Fliche
@ Ay Dy ftellt wicdevum Ddicjenige medjanijde Arbeit dar, welde jur Grhebung
Deg betreffenden Mehrquantums Waffer bient. Die von der Kurbel auf den
Solben auggeiibte medyanijehe Arbeit ift wicder durd) die Flide

Ay Dia = A, G, Gy 4y + a 43Dy

B =
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dargeftellt, mwelde beiden Fladen fich ju einander verhalten wie der Jnbalt des
Pumpencylinvers ju dem daviiber gefordevten Quantum. Wire 3. V. der Punit
a fo gelegen, daf die dem Kolbenwege A, a Fugehirige Kurbeldvehung 1020 34’
Detriige, o miigte nad) den obigen Grmittelungen

adyDy = 0,7. 4, G, Gy 4,
fein u. §. f.

Beijpiel. Wenn ecine einfadwirfende Saugs und Hubpumpe, deren Kolben:
durdymefjer 0,30 m und deven Hub 0,6 m betrdgt, bei einer Saughihe von 6 m
in jeder Minute 30 Umbdrehungen madyen joll, jo ijt der Querjdnitt des Saug:
vohres ju ermitteln, bei weldem ein Wajjerjdlag vermieden wird, fiir den Fall,
daf ein Saugwindlefjel nidht angeordnet ijt.

Wenn die gange Linge des Saugrohred I, = 10m angenommen iwird, fo
findet fid) nad)y Gleidhung (3):

L 10
— " 2 e . 802, AP Sy - 4

Fmin = OO Fur oo = 0011 . 802 03 g

= 0,698 ' = 0,698.0,0707 = 0,0493 qm.

Hiergu wiirde ein Durdymefjer der Rbhren von d = \/7% 0,0493 = 0,251 m

gehdren. Um cine jo betvadhtliche Rohrweite ju vermeiden, jei ein Saugmwind-

fefiel von bem Jnbalte gleid) einer GEylinderfiillung F . 2+ = 0,0707 . 0,6

= 0,0424 chm oder 4241 angebradt. Wenn man nunmehr den Réhren einen

’Durd)mci]cr d=72% D =2%.030=020m gicbt, aljo den Querjdnitt
= Y% I' = 0,0314 qm madyt, jo erhilt man eine Gejdywindigteit des Wafjers

barm bon

@ _ F.2r.n _ 0,0707.0,6.30 S

@f = B0f . 60.00814  — 0676m,

und davaus folgt die Widerftandshohe in ber éaugrbt)re

iy <001439+000947> 10 0,675

;=

= 26 .50.0,028 = g
Voos) 020 2,981 = 0026.50.0,023 = 0,030 m.
LWenn nun der Wajjerjpiegel ded Saugwindlefjeld um 0,5 m unter der mittleren
Solbenjtellung befindlidy, alfo 2’ = 55m und A" = 0,5 m ijt, jo erhilt man

nad) Gleidjung (9) die mittlere Spannung der Lujt in bem Saugwindtefiel in
ciner Wafjferfaule gemeffen ju:

by =0,95 (b — W — @)+ 0,05 2" = 0,95 (10,384 — 5,6 — 0,030) + 0,05 . 0,5
=4,588 m.

Betrdgt nun die Hubhohe des Wafjers diber bem mittleven Kolbenftande nody
hy = 14 m, ift aljo die gange Fovverhshe o = h; + hy = 20 m, und ift die
gange Ecmgc bes Steigrohres I, — 36 m anauneI)men, fo finbet man den Um-
drehungémwinfel der Kurbel, Dei weldem eine vorjeitige Grofinung ves Steig-
ventils eintritt, nad (Sjretc[;ung (11 a.) durd)

htg fr o, 20400304 08

e ' T 5 @w.e e e,
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Hievaus ergiebt fid) « = 1459, und demnady miifite, wenn feine Wafjerverlujte
ftattfanden, dag mit jedem {Jube gejorverte Wafjerquantum nady Gleidung (12)
0,5732

) Fr<1+0820+2 o520) =202 Fr

sin?
2co8

V:Fr(l — €0S @ —
=101.F.27r

d. h. um 1 Proc. grdfer ale bas Cylindervolumen fein. Wegen ber Unbidyt-
Deiten ed folbens und der Ventile wird man indefien bei bem Entwurfe der
Pumpe immer bad wirllih geforderte Quantum Ffleiner als bas theoretijde
F.2r annchmen.

Druckwirkung. Die Unterfudjungen dev vorhergehenden Pavagraphen
bezogen fid) mur auf die faugende Wirtung des Pumpentolbens, alfo auf
diec Bewegung der Kurbel aud dem unteven todten Punfte nad) dem oberen.
®ang dhnlidhe Betvadjtungen laffen fich aud) fite die gweite Hiilfte der
Surbelumbdrehung anftellen, wihrend welder der Kolben, der hievbei als
mafjiver gu denfen ift, abwirtd bewegt wird, um dad angefaugte Waffjer
durd) da8 Drudrobhr auf die Drudhiohe A, empor ju treiben. Damit biefe
lepteve Wirtung ftattfinde, ift e nithig, daf auf den Kolben ecine Kraft
audqeiibt werbde, weldje nidyt nur gleid) dem Gewidyte einer auf dem Kolben
laftenden Wafferfaule von der Drudhihe 7, ift, jondern aud), abgefehen von
den Reibungdwiderftinden, im Stande ift, dem in dem Drucrohre befind-
lidjen Wafferquantum dicjenige Befdhleunigung gu ertheilen, weldje der Be-
wegung ded Kolbend durd) das Kuvbelgetriche entfpridyt.

Die 3u diefer BVejdleuniqung erforderlidhe Kraft begw. bden dadurdh
repriifentivten Wiberftand fann man {id) mm nad) dem Borftehenden erfetst
denfen durd) eine Wafferfiule, deven Hiohe fiir etnen Mmbdrehungswinkel o der

Fl, u? :
Suvbel, vom obeven todten Punfte aus, durd) f—; % cos o audgedriidt ift,

wenn f den Querjdynitt und 7, die Liinge der Drudvihren bedbeutet. Dev
Solbemwiderftand entfpricht daher dem Drude einer Wafferfaule von bder
Dihe 7y + ’2 Z; cos oo, und man fann {id) bdiefen Widberftand ebenfo
wie Dei der Caugmwtung burd) ba8 Diagramm, Fig. 621, veranjdhaulidjen.
Jjt wieder A; Ay = 27 gemad)t und Ey E, im Abftande 4, By = h,
Fl
pavallel dagu gegogen, ferner Ey Dy = Ey Dy — f; o gemadyt, fo er=
hilt man wicder in den Ordinaten der Geraden Dy D, die Drude auf den
Solben.  Da hierbei die Bewegung des Wafjers divect von dem Kolben ge-
fdyieht, der Luftdrud alfo nidjt, wie bei der Saugwirfung, ju Hiilfe ge-
nommen wird, fo ift die Grife A, Dy ded anfinglichen Drudes an feine
Bedingung getniipft, indem ein Abreifen ded Waffers von bdem Kolben fo
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{ange nidjt moglich ift, al8 der Kolben bejdhleunigend auf dHas Waffer wirtt,
alfo wifrend die Kurbel von dem todten Punfte aud den dritten Qua-

Sig. 621.
3 K
N ? % i
D,y
“iF
l\:}\
E o o _E,
353 e y o
h,
A, S Z5 e
i A
B, P o " B,
Ba~{p,
\\
\C2

dbranten duvdjliuft. Jm Uebvigen (affen fid) itber da8 Diagramm gang
dhuliche Bemertungen madjen, wie im vovigen Pavagraphen iiber Fig. 519
gefdehen.  ©8 wird von der Lurbel wiihrend des Kolbemveges von A, bis
@ eine Sraft auf den Kolben ausgeiibt werden, weldje von der Grisfe A, D,
bi8 gu Null abnimmt, worauf durd) die Trigheitstriiite des im Drudrohre
bewegten Waffers auf den Kolben in feiner Bewegungsridjtung cin Impuls
ausgeiibt wird. Dev lepteve wiid)ft von Null in.a allmilig bis ju einem
Werthe Byb in bder Stellung b, weldjer gevade der Saughiohe 7, entfpridyt,
und von diefer Stelle an wird der Kolben mit der conftanten Sraft Byb
burd) die bewegte Waffevmafie des Drudrofhres getvieben, wifrend ugleid)
ein beftimmtes Wafferquantum duvd) das in der Gtellung b vorjeitig ge=
Bffnete Saugventil in die Hohe tritt, da in dev Stellung b die auf dag
Wafer vovwiirts treibende Triigheitsivaft dag Gewid)t der Saugwafferfiule
erveicht hat. Die vou dev Kurbel ausgeitbte medjanifche Arbeit ift wicder
buvd) die Fliden 4, Dya — ady By By — A, By Fy A, + BB, D,
wie bei dev Saugwivfung davgeftellt, und e tritt die Uebeveinftimmung des
Borgange8 mit dem im vorfergehenden Pavagraphen mittelft des Dia-
grammé, Fig. 619, erlduterten hervor. €8 ergiebt fich aud) in devfelben
Weife wie dovt, daf dag Drudventil ginglid) aufer Wivtfamteit
fommt, wenn bdie vovjeitige Cubffnung des Saugventils beveits bei einer
Solbenflelluntg b ftattfindet, fitv weldje die Kurbel nuv wm einen Winfel
o = 1020 34’ vom oberen tobten Punfte entfernt ijt.

€8 muf hievbei indeffen bemerft werdent, daf bei dem betrad)teten Bor-
gange feine Niicficht davauf genommen wurde, daf, wemn ein Saugwind-
feffel nidh)t vorhanden ift, in dem Augenblide cinev vorzeitigen Eriffuung
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be8 Saugventils das im Saugvohre befindlidhe Waffer nod) vollfommen in
Rube ift. Da dicfes Wajfer mum nidjt momentan die Gejdpoindigteit

1R ;
— w sin a annefmen fann, weldje e8 haben mitfte, um dem im Drudrofhre

i
aufjteigenden Waifer 3u folgen, fo wird legteres vovaneilen, und daher wird
eine Trennung des Wafferd an der Pumpe ftattfinden. In Folge bdeffen
mufy fid) fpiter cin Wafferfdjlag einftellen, jobald dag aus dem Saugrofhre
nadjjolgende Waffer dasjenige im Drudrohre einfolt, weldes leptere, nad)-
bem e8 feine [ebendige Rvaft cingeblifgt hat, in Folge der Luftlecre wieder
juvitdfallt, die fich bei dem Abreigen ded Waffers in dev Drudrihre gebildet
fat.  Gin joldjes8 Wbreigen des LWaffers der Steigrifhre von bder Pumpe
wird natitelid) nuv erfolgen fb'mu'n wenn die ber ﬁutbclbemegtmg ent=

fredjente grifte Bevyigerung 7 = QIOch ift, al8 biejenige g ‘;_ kz,

weldyer das Waffer durd) die veveinigte Wirfung dev Drudiiiule 7y und des
Atmofphavendruded auf die Ausflufmiindung ausdgefest ift.

LWenn dagegen dad Saugrohr mit einem Saugwindfeffel verfehen ijt, fo
fann ein devartige8 Abveifen an der Pumpe und ein damit verbundener
Wafferid)lag itberhaupt nidyt erfolgen, fobald die pwifdhen diefem
Saugwindieffel und dem Saugventile befindliche Wafjermaffe verfdywindend
flein ift, wie dies tm Allgemeinen dev Fall fein wird. ES8 wird dann viel-
melr eine Gtof[uung be8 Saugventil§ erfolgen miiffen, fobald bdie

F u?
Bevgigerung Y i cos o, den Vetrag

b+ hy — b h + hy + @ h+ @
g —— —
1y ly 1y

erreid)t, da dag Waffer in der Drudrdhre abwirts bduvd) die Wafjer-
fiule b 4 %, und aufwiivtd durd) die Prefjung bde§ Saugwindfefiels
by =0b— Iy — @ gebdriidt wird, unter @ twicder die Wafferfiulenhohe ver-
ftanden, weldje dev gleidymipigen Bewegung des Waffers in dev Saugrdhre
swifchent dent Unterwafjer und dem Saugwindfeffel jufommt.

Wenn aber aud) ein Abreifen des Wafjers an der Pumpe, etwa durd)
bag Vorhanbdenfein cined Saugwindlefje(s, unmbgli) gemadyt ift, fo fann
bod) unter Umftinden ein folches Abveifen und ein Wafferfd)lag an einem
Puntte tnue vudrdhre moglid) fein, wenn in diefem Puntte
bie dem Waffer durd) fein cigenes Gewid)t und den Atmofphivendruct ev-
theilte Verzvgerung Eleiner ift, als die duve) die Kuvbel extheilte Vevzdgevung

1; z: . OO0 ein foldher Punft vorhanbden ift, hangt gany von der Anord-
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mung der Deudrvohrleitung ab.  Sunddft ift evfidytlich, daf cin joldjes Ab-
veifen nidyt exfolgen famn, wenn die Drudvohrleitung von der Punpe
in gerader Pinie fovizontal oder vertical fortgefiihrt ift. Denn bei der

Tig. 622

Pumpe, Fig. 622, mit Hovizontaler Drudvihre A B von der Linge I, it
die Bergigering fitr den Punft A an der Pumpe durd)

b+ hy
Pw = @0 12 ’
dagegen fitv cinen Punft C im Abjtande 4 C = z von dex PBumpe durd)
b h)
Da = .‘}‘l o
2

alfo gréfer al8 bei A4, gegeben. Wenn bul)n an der Pumpe ein Abreifen
nid)t ftattfinden fann, indem die Vedingung
b+ hy  F u?
Iy ooy
erfitllt ift, jo fann cin Abreifen in ivgend einem Puntte € wm fo weniger
moglid) fein, je weiter diefer Punft von A entfernt ijt.
Cbenfo findet man bei dem verticalen Drudvofhre 4 B, Fig. 623 (a.1.S.),
bei weldjent 7, = By ift, da, wiihrend die Vevzogerung bei A durd)
b+ hy
hy
audgedriict lft diefelbe fitv den Punft C in der Hohe 2 iiber der Pumpe
durd)

w — ¢

(it =
o L hy — x

: : ~ B,
fi) auddriidt. ©8 ift leid)t eingufchen, daf, weil b —; 2 tin wned)ter
2

Brudy ift, p.’ anc) hier guoger ift ald pi, babex auch hiev ein Wafferjdylag
nur an der Pumpe bei A, nidht aber an einer daviiber gc[egeneu Stelle
moglid) ift.
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Dagegen fann bei einem in jdjriiger obev in gefvitmmter Linie gefithrten
Drudrofhre ein Wafferfd)lag im Rolhre entjtehen, wie 3. B. in dem Kniee

Fig. 623.

|
'

i
]

bei C, Jig. 624, wenn fiiv diefen Punft bdie

% 0
Berzbgerung p’ = ¢ i fleiner ausfillt, al8
2
F u? v s . ’
L wad bei ciner geniigenden Yiinge ' bdes

hovizontalen Rohrftiided CB fehr wohl ftattfinden
fann, felbft wenn fiiv den Punft A an der Pumpe
der Bebingung geniigt ift,

b4 hy F u?

Rl s

daher an diefer Stelle cin Waffer{dlag nidyt
miglid) ift. Da man in der Fithrung der Nih-
ven meiftend dure) die Oertlichfeit gebunbden ift, fo
wird 8 bei den jerftivenden Wirkungen folder
oft fehr beftigen Wafferjdjliige immer gerathen
fein, duvch eine entfprechende Unterfudjung feftzu=
ftellen, ob wund an weldjer Stelle der Riohren-
[eitung ein Wafferjdylag eintveten fann.

Tig. 624.

§.145. Druckwindkessel. Man fann den Wafjerjdjlag in den Drudrbhren
in jedem Falle ganglic) verhindern, wenn man in dag Drudvohr mig-

(li)it nafhe der Pumpe cbenfall§ einen Luftbehilter, einen fogenannten

- Drudwindteffel, cinfdaltet, weldjer durd) die in ihm vorhandene Span-

mumg by der Lujt in dem Drucvohre ebenfo cine nahegu gleidymiRige BVe-
wegung ded auffteigenden Waffers unterhiilt, wie died vou dem Saugwind-
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feffel in dem Sangrohre gejdjieht. Die mit dem Solbemwedyfel verbundenen
Pevioden der Bewegung werden dadurd), wie audy bei dem Saugrofre, nur
auf dad furge Verbindungsrohr wifdjen Pumpe und Windfeffel befdrintt.
Bei genitgender Guife diefes Deudwindleffels (ift fid) cin Waffer{dylag in
den Drudrihren, alfo iiberhaupt jeder Wafferfd)lag vermeiden, da im
Borftehenden gezeigt worden ijt, daf einem Abreien des Whaffers an der
Pumpe entweder durd) Crfiillung der Grundbedingung

b+ hy & E u?
1y i
ober durd) Anoxdruung eine8 Saugwindlefiels vorgebeugt werden fann.

Durd) die Amwendung der Drucwindlefiel erveicht man auferdem nody
andere Bortheile, fo namentlid) die Crjielung eined annihernd gleicyfsrmigen
BWafferausflufies, weldjer bei foldjen Pumpwerfen von Widytigleit ift, die
einen gefdyloffenen Wafijerftrahl efern follen, wie die Feuerfprigen und
Pumpen gur Speifung von Springbrunnen. Ferner wird durd) die requ-
livende Wirfung der Dructwindleffel die Anftrengung dev eingelnen Ma-
fdjinentheile, wie 3. B. der Kolbenftange, Lenferftange, Lurbelwelle 2., be-
tridytlidy verringert, wie dies leidyt aus dem Borfhergehenden folgt. Da nimlid)
ber Widerftand des Kolbens im todten Punfte ourd) den Druct ciner Waffer-
fiule von dev Hihe

g

davgeftellt ijt, fo exfieht fic) hievaus, wie ver 3weite von dev Triigheit Hev-
viihvende Swmmand bei einer grofen Yinge I der Drudvihren bden exften
aud der Drudhohe hy fid) evgebenden Antheil vielmals itberfteigen fann.
Auf Srund Hievoon miiffen alle Betriebstheile dev Pumpe auf diefe mayi-
male Anftrengung im todten Punfte bevedjnet werden, wodurd) bei langen
Rohrleitungen unmiiBige Stiivten nithig und Britche wahridjeinlidy werden.
Bei der Anwendung eines Drudwindleffels dagegen wirkt dev Bewegung
bes Rolbens wiihrend bder erften Hiilfte des Micderganged nuv die Trigheit
desjenigen Waffers entgegen, weldjes gwifdjen der Pumpe und dem Wind-
feffel befindlid) ift, weldjes Quantum inmer gany unbedeutend fein wird, da
man, einer in dev Praxis ftets befolgten und aus dem Borftehenden ofne
Weiteved fid) vedtfertigenden Regel gemiify, die Windfeffel immer dev
Pumpe fo nahe ale moglic) anordnet. Das Waffer, weldyes ywifdhen
der Pumpe und den Windfeffeln forwohl im Saugrohre wie im Drudrohre
fid) befindet, ift natiiclic) dev vegulivenden Wirtung der Windleffel entogen
wd divect von der Bewegung des Pumptolbens beeinfluft.

Die durd) den Windeffel evveidhoave Ausgleidjung dev Bewegung Fann,
cbenfo wie die durd) ein Scymungrad ju evzielende, niemals eine vollftindige

Weisbad«Herrmann, Lehrbudy ver Medyanit. 11T, 2. 56
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fein, da in Folge dev verdnbderliden Gejdpwindigleit ded Pumpenfolbens ab-
wedyfelnd Waffer in den Windfeffel hinein und ausd demfelben heraustritt,
wodurd) die Prefjung der Luft in demfelben einem unaudgefesten Scwanten
von derfelben Peviode wie die Wafferlieferung der Pumpe ausdgefest ift.
Diefe Scjoantungen miiffen felbftverftindlidy wm jo grofer ausfallen, je
guifer jened befagte Wafjerquantum, weldyes periodijd) dem WindFfeffel ju-
gefithet und entnommen wivd, im Berhiltnif ju der Grofe ded Winbeffels,
b. §. 3u dem mit Luft erfiillten RNaume deffelben ift. Dian wird daher den
Windteffel um fo grofer zu madjen haben, je fleiner bdie Wenberungen bdev
Prefjung werden follen, und je ungleidymiifiger die Lieferung der Pumpe ijt.

Um bdiefe Berhiltnifie ju untevfucjen, werde die Gejdywindigleit des
Waffers in dem Drudrohre hinterhalb des Winbdfeffel8 conftant und gleich
v voraudgefet, eine Annahme, weldye gwar wegen der Vevinderlichfeit der
Windlefjelprefjungen nid)t genan gutvifjt, fiiv die folgenden Crmittelungen
aber juliffig ift, wenn der Windteffel hinreidjende Grofe hat. €8 fei
ferner eine cinfad) wivfende Drudpumpe vorausgefest, deven Kolbenflide F
und deven Kurbelavm » fein mige. Denft man bdie Kurbel vom oberen
todten Puntte um den belicbigen Wintel o gedreht, fo bewegt fid) der Kol
ben mit der Gejdywindigleit « sin e, voenn wieder u = :—0 2my dic Um-
fang8gejdywindigfeit de§ Kurbelzapfens bedeutet. Jft nun nody £ der Quer=
femitt des Drudrohres, fo tritt in dem Beitelemente &¢ von der Pumpe
bag Wafferquantum Fusin .0t nad) dem Windteffel, wihrend hinterhalb
defielben dag Quantum fv.0¢ dag Drudvohr paffict, fo daf in dem be-
tradyteten Beittheildjen die Diffeveny diefer beiden Quanten

0q = Fusino.0t — fv.0t

von dem Windfefjel aufgenommen, besw. abgegeben wird, je nad)dem diefe
Differeny pofitiv oder negativ ift. Da bei einer vollen Kurbelumbdrehung,
d. h.in % Secunbden, dag Wafferquantum F 2 gefordert wird, und im

Behavrungszuftande aucy durd) das Drudrohr paffirt, fo hat man

080

=Py
n

oder

2rn u
assialis! 1 i

mit weldjem Werthe das in den Windeffel gelangende Quantum fid) 3u

Il
N (sinoc——) ot
n,
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ergicbt.  Diefe Whaffermenge wivd ju Null fitw sin o — %, 0. h. fitv die
Drehungswintel dev Kurbel
¢ = 18°35 und o, — 161025’

LWiihrend die Kurbel fid) vom todten Puntte wm den Winfel ¢, — 180 35" *
breht, tritt wegen de§ negativen LWerthes von 9 ¢ unaudgefet Waffer aus

dem Windefjel in das Drudrohr, darauf wird bei der Drehung von e« big

gum Winkel oy = 161°25" wicder Wafer vom WindEefjel aujgenommen

und fdjlieflicy auf dem Wege dev Kurbel wijdhen 161025’ und 3600

wieder Waffer qus dem Windeffel Hevaustreten. Offenbar enthiilt dabher

der Windeffel am wenigften Waffer, wenn die Kurbel wm @ und dasd

meifte Whaffer, wenn die Kurbel wm «, von dem todten Punfte entfernt ift.
Die betreffenden Waffermengen beftimmen fid) aus

N
b= Fu <sina — —) ot,
P 7

wenn man 70« = w0t fegt, durd) Integration ju

(3

: N
0" :Fr/(smu— -) 0= Fy (1 — COS 0l — “—'>
T b1
0
gy
. 1\ ~ 2
q2:Frf<sma — —) oa :Fr<1 — COS 0ty — .
T /4
0

et man hierin die Werthe o, = 189 35" unp ey — 161°25', fo be=
rvedynet {id)

unbd

@ = — 0,06 Fr
und
g = + 1,05 Fr,

fo daf dag bei jeber Umbdrehung in den Windlefiel gelangende und wicher
hevaustretende Wafferquantum fich) beftimmt 3u

92 — @1 = 110 Fr = 0,55 7,
unter V= F 2 den Infalt dev Pumpe verftanden.

Aud der Grife diefes fluctuivenden Wafjerquantums wnd dev ®rige des
Windtefjels [dft fic) nunmehr die Bertnderung der Luftprefjung im Wind-
Teffel beftimmen.  BVedeutet eta W, dag Bolumen dev Luft im Windeeffel,
wenn devfelbe bei bev Ruvbeldvehung oy dag meifte Waffer aufgenommen
bat, und ift mit w, die sugehirige Luftprefiung vevftanden, fo ift dbag Bo-
lumen W, der Quit, wenn dev Windteffel bas wenigfte Waifer bei dem
Drehungdwintel oy enthilt, duvd) Wy — Wy + vV gegeben, wenn man

o6 *
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unter v den Brudytheil des Pumpeninhalté verfteht, weldjer die fluctuirende

Waffermenge angiebt. Die geringfte Preffung der Luft w; ift dann nad)

dem Marviotte’ fdjen Gefepe 3u

LT Wt oV

angunehmen, da man hier die Temperatur alé conftant voraudfepen darf.
Wenn die Pumpe doppeltwivtend ift, fo dndern fid) die vovftehenden For-

meln mur infofern, al8 dag durd) jede Kurbelumbdrefung gefordevte Waffer-

quantum gleid)y F.4» ift, fo bdaf dic feinfte und grifte Fiillung bes

92
Windfefjeld bei den dune) die Gleichung sin o =; gegebenen Winfeln

@, — 39935 und oy = 140025’ ftattfindet. Duvdy Cinfithrung diefer
Werthe fite e in die Formel

q:Fr(l—-cosa—Q—a>
7

w

erhilt man
¢ = — 0,210 Fr ud ¢, = 0,210 Fr,
baber das mit jeder halben Kurbelumdrehung in den LWindfeffel ein= und
austretende Wafferquantum
gy — @ = 042 Pr =021V ik

Betradtet man nod) den hiiufiger vorfommenden Fall, daf gwei doppelt
wirfende Pumpen duvd) gwei u einander vedytwinfelig ftehende Kuvbeln be-
wegt werden, fo ift hier dag durd) eine ganze Surbelumbdrehung gefirderte
Waffer durd) F'. 8 gegeben, und man erhilt, wie leidyt zu exfehen ift, das
fitr cinen Drehungswintel e dev Welle von einem todten Puntte aus in den
Windeeffel getvetene Waffer zu

i g 40
g=Fr <1 — cosa + sino — ?>
Diefer Augdrud wird zu einem Minimum oder WMayimum fitr die aus
4 ;
sinee + coso — = folgenden LWinkel e; = 19°10" und ay = 70° 50/,
und war wird mit diefen Winfeln
@ = — 0,042 Fr unb g, = 0,042 F'r,
daher dag fluctuivende LWaifjer
g — q = 0,084 Fr = 0,042 7.
Diefed Quantum tritt Hier bei jeder Kurbelumbdrehung vievmal i den

Windfefjel ein und wicder hevaus. Mit Riidficht auf die vorftehenden
Grmittefungen witd man den Winbdteffel bei cinfad) wirfenden Pumpen
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verhaltniBmifig grofer angunefhmen haben, al8 bei doppelt wivfenden. Fint
giebt fitv die Gvife W deg Windleffels, d. h. ded Lujtquantums, wenn
baffelbe duvch) die Drudhihe sy comprimirt ift, ald Regel an, daf man

W =47V fiiv einfad) wicfende Pumpen,
W = 1,6 V fitx doppelt wirfende Pumpen,
W = 0,8 V fiiv zwet doppelt wirfende Pumpen

mit redjtwinfelig ftehenden Kurbeln nehmen folle.

Wiihrend des Stillftandes der Pumpe beftimmt fid) die Spanmung der
Luft im Windfeffel, vorausgefest, daf dag Drudrohr mit Waifer gefitllt
ift, durd) bie Summe gy + b der Drudhohe und des atmofphivijdhen
Drudes. Diefe Spannung wird in dem Falle ded Betviebed nod) durd) die
den Reibungdwiderftinden im Drudrohre entfpredjende Widerftandshishe ¢,
vergrofert. Begeichnet man diefe, unter Vorausfepung einer gleidmiifigen
Bewegung des Waffers in dem Drudrofhre herrdjende Windfeffelfpannung
al8 die mittleve mit w, fo hat man alfo

w=C0+ h + @)y

angunehmen, und e8 moge das Bolumen der Lujt bei diejer mittleren Span=
nung durd) W bezeichnet werden. Wie im Borhergehenden geseigt worden,
ift wegen ber ungleidymiifigen Lieferung der Pumpe dag BVolumen W und
damit die Prefjung w einem fteten Wed)fel entfprechend den Perioden der
Wafferlicferung untevworfen, fo daf dag mittleve Volumen W des Wind-
Feffel8 duvch) das fluctuivende Waffer bald griRer bald Feiner wird. Wenn
mit Wy dev guifte und mit W, der fleinjte Werth des Luftoolumens und
mit w, begw. w, die ugehivigen Spanmungen begeicynet werden, fo hat
man nad) dem Mariotte’ dhen Gefetse

Wb = Wlwl B R e e Y e (1)
und nad) dem Borftehenden
B O

wennt v ¥ dad fluctuivende Wafferquantum begeichnet.

Um nun aud den aud der Conftruction befannten mittleven Werthen von
W und w bdie griften und fleinften anndhernd ju beftimmen, fann folgende
Betvadytung dienen.  Wenn die Hichite Prefjung w, des Windlefjels bis ju
demt mittleren Werthe w hevabfinft, wird durd) die Erpanfionswivtung der
Luft eine medjanifdje Anbeit auf Befd)leunigung des Wafjers tm Drud-
rofre ausgeiibt, weldje nad) befannten Gefegen, wenn von allen Neben-
binderniffen dev Contraction :c. abgefehen wird, duvd)

Ay = Ww ln i
w
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audgedviidt ift. Geht die Spanmmg nun nod) weiter unter den mittleren
LWerth w bid ju w; hevunter, fo wir duvd) diefe weitere Ansdehnung eine
veryogernde Wirhmg auf dasd Waffer im Betvage

A, = Wwin s

w,

audgeiibt. Fiiv den hier vovausgefepten Behavrungdzuftand ift mumn 4, = 4,
ju fegen, woraud man finbdet

Wy w
n — =1In —
w w,
oder
10y W0y = wph T R T e

0. . man fann die mittleve Prefjung w al8 dad geometrijde Mittel
aus der fleinften Preffung w, und der groften w, anfehen. Aus
den Gleidyungen (1), (2) und (3) ift e8 nun in jedem Falle leid)t, ausd den
gegebenen Werthen von W, w und v ¥V die grifte und fleinfte Preffung 20,
und 20; ju beftimmen.

€5 ift ndmlid) nad) diefen Gleidjungen

w? w W, W, —vV wy
W —= — =W — =W =W = W ’

W, W, w w W

worausd nun

2 V 9
wy + V= W = W*
: W >

folgt, fo daf man exhilt

w, — — % w + Vw'l -+ <;}VI; w>.

o vV 2
wy, — + %Ww ~|—\/w2 + <W >

Man wird fid) dann tn der im vorftehenden Paragraphen gezeigten Weife
ju iiberzeugen Haben, ob bdie fleinjte Windfefjelpreffung 20y nod) geniigend
gvofp ift, um ecin etwaiged Abreifen des LWaffers an der Pumpe im Drud-
vohre und damit einen LWafjerfd)lag zu vermeiden, indem man verneinenbden-
fall8 den Jnhalt W des Windleffels fo weit ju vergrbfern bhitte, daf w,
dic genitgende Grife behilt, weldje cinen Wafferjdylag ausidyliet. Stebht,
wic gewdhnlich, der Windefjel moglichjt nahe dev Pumype, fo wird im A=
gemeinen ein foldyes Abreifen nid)t ju befitvchten fein.

Die vorftehend evmittelten Werthe w0, und w, ftellen die tleinfte und gropte
Windfefjelfpanmung firv den Beharvungszuftand der Bewegung dar. Jm
Anfange der Bewegung jedod) wird in dem Windfeffel immer eine

und cbenfo
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©pammung " eintreten, weldje den LWerth w, itbevtvifit, und cbenfo ftellt
fih die abfolut fleinfte Prefjung o' im Windfefjel ein, wenn bdie Pumpe
ploglid) angehalten wivd, wie fid) aus dem Folgenden ergicht.

€8 fet vovausgefept, daf fitv den Stillftand bder Pumpe bdie mittleve
Gpammumg wy, = (b + hy) p im LWindleffel vorhanden fei, weldjer dabet
a8 Yuftoolumen W, enthiilt, und e8 werde angenommen, daf die Pumpe
in Thiitigleit gefest wird. Jn Folge deffen wird dem Windlefjel in jeder
Minute da8 Wafferquantum @ jugefithet, und e8 mbge fiiv die folgende
Rednung dev Cinfad)heit wegen angenommen werden, dafy diefe Forderung
mit gleid)migiger Gefdywindigteit gefdjehe, fo daf in dem Bufithrungsrohre

um Windfeffel das Waffer mit dev SGefdpwindigteit vy = %fﬁd) bewege.

Diefe Annahme ift jwar wegen der ungleidymifigen Forderung der Pumpe
nicht genau gutveffend, gicbt aber fiiv den Bwed bder folgenden Unterfudjung
ein geniigend angendfhertes Rejultat. Dag von der Pumpe gefirderte Waffer
tritt gundchit in den Windfefiel cin, wodurd) bdie Luft in demfelben com=
primirt und die vorhandene Spanmmg von w, auf cinen grigeren Werth
w gebradyt wivd. Jn Folge diefer Preflungderhhung dufert mum dev Wind-
Feffel eine bem Ueberdrude w0 — w, proportionale Vejd)leunigung
ov w — w,

auf das Waffer £1, y im Drudrofre, in Folge deren daffelbe eine Sefchvin-
digfeit annimmt, weldje allmilig aus dem anfinglichen LWerthe 0 3u dem=
jenigen v, im BehavrungSuftande anwiid)it.  Begeidne mun ¢ die Beit,
weldje vom Beginn dev Bewegung an bi§ ju cinem belicbigen Augenblide
verftridjen ift, und Habe das Waffer in dicfem Augenblide eine gewiffe all=
gentein mit » begeidynete Gefdywindigleit angenommen, fo tritt in dem nid)-
ften Beitelemente dag Wafjevquantum fo0¢ aus dev Pumpe in den Wind-=
feffel und dasjenige v 0¢ aud dbem Windfeffel heraus nad) dem Drudrofhre.
Folglich wird das Lolumen de§ LWinbdfefjels wm den Betrag

D= fito == G0 PRI 1t (B

vermindert, Die gange Bolwmenvermindevung wilhrend dev Beit ¢ betvigt

fonad)
q=fut —ffvat.

Man hat mun nady dem Mariotte’ fhen Gefetse
WP e 0
e R

woraus
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alfo durd) Diffeventiation
°oq = W, w_(: ow
w

folgt. Dicfe Gleidjung in Berbindung mit (5) gicht
e 9 — Wo
/(10—'2')at— VVow—,.,aw,

und Hievaus evhilt man durd) Multiplication mit (4)

E - W — woy W
.f (I'lr, = l‘) oV 0y —Iz}’hn "—; 8 w.
Wenn nun » den Werth v, erveidyt hat, ift die Spannung w im Windfeffel
von wy im Anfange bid ju der gefudhten gréGten Spanmung " ange-
wad)fen, man erfhilt daher durd) Integration

w!

w — w,
f/(vn—v)av: anoly/ - 4
0

wo

ober
; 02 5 ik w
Sy -Z_fl = Wo 10 (In — - 1) (6)

Il}
aug welder Gleidjung die grofte Spanmung w” bevedynet werden fann, die
im Windfejfel im Anjange der Bewegung fid) einftellen wird.

Diefer Werth 20" ift quiger ald der anfiinglicdhe Werth wy —= b + hy,
und wird aud) groger fein, ald der fiiv den Vehavrungsujtand im Wind-
fefiel vorhandene mittlere Dreud w — b + hy + @y, daher wird durd)
diefen Drud w” cine weiteve Befdhleuniqung des Waffers in dem Drucrohre
hervorgevufen, wodurd) die Gejchwindigeit dafelbft grofer wird al8 bder
Durd)fdnittsroerth »,. In Folge Hievvon tritt wicder Wafjer aus dem
Windteffel herausd, die Spanmung finft unter 2" hevab, und 8 wird exft
nad) einigen Schwantungen die mittlere Spannung e cintreten, weldje, wie
oben gefunden, nur nod) denjenigen Sdpwantungen pwijden w, wnd w,
unterworfen ift, weldje durd) die peviodifdhe ‘Bmanbel[ld)fut de§ von bder
Pumpe gelieferten Wafferd vevanlaft wevden.

Wenn andererfeitd die Pumpe ploplich angehalten wird, fo-veranlaft bie
[ebendige Rraft ded in dem Drucrolhre bewegten Wafjers ein Weiterbewegen
und in Folge deffen cine Vergroferung des Luftvolumens von W auf W'

9.2
fo lange, big die in .dem Wajjer vorhandene lebendige Kraft /1, % durd)
die Wvbeit dev vevzdgernden Kraft aufgezehut ift. Diefe Avbeit, welche ver-
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sogernd woirkt, ift offenbar die guv Ausdehnung des Luftvolumens W, von
der Spannung w, auf dad BVolumen W’ von der Spammmg ' exforder-

lidje Avbeit. Diefelbe duiidt fich, wenn dasg BVolumen W wum o W fid)
augbdehnt, durd)

W,
(wy — w) OW = (uo N u0> ow

aus, folglid) hat man, wenn die ganze lebendige Kraft des Waffers aufz
vt ift,
gegebrt ift es
y 2 W,
f’??’?‘:( <”«‘u_' u,o

uu,) ow

& w'
= W'wy,— Wow, — Wyw,ln W

0
w' W,
= ‘Vg Wy <_7 — 1 + n —,,),
" W’ Wy . ]1 3 L] 3
oder tveil W, ey ift:
vl w w'
fly 2—"g= Wow, <E? + n oy 1). R )

Aug diefer Gleichung (Gt fidy die gevingte Spannung ' bevedynen,
weldje fid) im Windreffel einftellt, jobald die Pumpe pliplic) abgeftellt wivd,
und dag Waffer im Drudrohre vermdge feiner lebendigen Rraft fid) nod
weiter bewegt. €8 ift iibrigens tar, daf, nadjpem das Wafjer feine Ge=
{dhwindigkeit vollftindig verloven fHat, daffelbe, da mun dev Windeffeldbruc
w' Heiner al8 der mittlere Drud w, geworden ift, fid) wicder juriidbewegt,
und in eine fdjwingende Bewegung geviith, welder nur duvd) die inneren
Wiberftande ein Biel gefest wird.

Man fann fidhy von den im Borftehenden gefundenen NRefultaten eine
Anfdjauung durd) dag Diagramm, Fig. 625, verjdaffen, in weldyem auf
der fovizontalen Bafis A J die Ovdinate J H gleic) dex Drudhihe hy
und HL gleid) dev Wafjerbarometerhhe b gemad)t ift. Dann driictt die

. Fig. 625.

_D_Ji i ANAANNAES
s VAR o
i | ;‘Nl i ‘{ 0} 1.)
Dihay- W W ‘.!V ¥ TEII
ot ) : ! ) A
Ughl o i > S
290 N 0 M F J
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Gumme J L — A B = hy + b bdie Lujtprefjung w, im Windfefjel m
Rujtande des Stillftandes der Pumpe aus. Wird mummehr die leptere
in Thitigteit gefest, fo fteigt die Prefjung zuerft auf den gropten Werth
CC' = w", um von bdiefem Werthe wicder unter den vorhevigen Fu
finfen, bié nad) einigen allmilig abnehmenden Scwingungen der Be-
barrungduftand cingetveten ift, weldjer durd) die Wellenlinie MM bdar-
geftellt wicd. LWihrend diefes Veharrungszuftandes fdywantt die Prefjung
bes Windtefield in vegelmifigen Perioden jwifdhen der fleincven Spanmung
NN, = w; und dev groferen O 0; = w,, und e8 ift die mittleve Span-
mmng w durd) die Hovigontale D E ausgedriidt, deren Abftand von der
Bafis JE =1b + hy + @, ift. Wenn dann die Pumpe ploplid) aus-
gevitdt wivd, finft die Prefjung auf die Spammung FF, = w Bbexab,
woranf nad) cinigen Schwingungen des Waffers die Spammumg fiiv den
Gillftand yu JL = wy = b + hy wicder eintritt.

G ijt Har, daf die Schwantungen awifden NN =1w; und 00, =w,
ein Maf it die Gleichfogmigheit dev Wafferbewegung obder bet Fontainen
fitr die Scywantungen dev Strafhihihe evgeben. Fevner wird man die grifte
Preflung CC; = w' in der Anlaufsperiode bei der Beftimmung der An-
frengungen gu Grunde ju legen haben, denen die eingelnen Majdyinentheile
ausgefept find. Enbdlid) ergicdt die fleinjte Preffung FF, = ' wifrend
der Auslauféperiode. dasjenige Volumen W', weldjes der Windtefjel wenig=
ftens evhalten muf, damit bei diefer fleinften Preffung feine Luft aud bdem
Windfeffel trete.

Da die von eciner BVolumeneinheit Waffer abjorbivte Luftmenge nad
phyiifalijen Gefegen in gleichem Berhiltniffe yu der Lujtprefjung fteht, o
erfliiet fid) Hievaus, warum aus den Drucwindiefjeln bie Lujt allmilig ver=
fdwindet, wenn nidt fiie einen Crjap dev verfdludten Lujt Sovge getragen
wirh. Dagegen wird in den Saugwinbdfefjeln immer das hinveidjende Luft-
quantunt von fe(bft vorfanden fein, da das unter atmofphavijdyem Drude mit
Quit gefittigte Waffer unter dev gevingeven Prefjung des Saugwindfefje(8 einen
Theil der aufgeldften Lujt frei lift. Um die Drudwindicfjel ftets genitgend
mit Quft gefitllt su erhalten, wenbdet man meiftens einen fleinen Yujthahu
im Gaugrofre an, weldjer vermige feiner fefr gevingen Créffnung dag An-
faugen einer entfprechenden Luftmenge durc) den Kolben crmiglicht, weldye
Quit in den Windfefjel emporfteigt und nad beffen giinzlicher Anfiillung mit
bem Waijer gleicheitig weiter befivdert wivd. Hievburd) evielt man zu=
gleid) eine gewiffe Clafticitit des mit Cuft gemengten LWaffers wnd mildert
ctvaige Stofwirfungen.

9Bas endlic) nod) die totale Grofe des Windfefjel8 anbetrifft, d. h. den
gamgen awm deffelben bid dafhin, wo das Drudrohr fid) anfdliept, fo nmufp
bemerft werden, daf bei Feuerfprigen und foldjen Pumpen, bei weldhen int
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Buftande dev Rube eine Drudfhihe 2, gav nidht vorhanden ift, die Luijt-
fpanmung i Rubezuftande mur gleid) devjenigen der Atmofphive fein Fann.
Grijt in Folge dev Bewegung der Sprige tritt hier die theovetifdhe Sprung-
hohe des Wafjers als Forderhshe Ay auf, und wenn daher nynmehr bei dex
durd)jdynittlichen Prefung w = b + hy + @y, wie oben beredynet, ein
gewiffes Luftoolumen W im Windeffel vorhanden fein foll, fo muf der leg-
teve nad) dem Maviotte fdjen Gefese eine totale Grife gleidy

haben.

Bei einer Pumpe hingegen, weldje das Waffer in einem Steigrofre auf
die Hohe 7, fovdert, fteht die Luft im Rubeftande tmmer unter dex Prefjung
b + Ry, und 8 geniigt hierfitr, wenn man den totalen Infalt des Wind-
feffels gleid) dem oben evmittelten groften Luftvolumen W' madjt, weldjes
fitr dag ploglidhe Stillftellen dev Pumpe gilt, denn alsdbann fann in diefem
Augenblide Luft nid)t entweichen, und e8 ift daher bei dem folgenden An-
gehenlaffen dev Pumpe das genitgende Luftquantum borhanden, um bdie
hodjfte Prefjung nidht groger werden ju laffen, als dev beveduete Werth
vont " ift.

Beijpiel. Eine doppelt wirfende Drudpumpe, deven Kolben von 0,4 m
Durdymefier in jeder Minute 12 Doppelhitbe von 1 m Linge madt, driidt das
Waffer in einem 0,25 m weiten und 100 m langen JRobhre in ein Nejervoir,
weldyes 20 m itber ber Pumpe gelegen ift. €5 jollen die Preffungen im Wind-
Eefiel evmittelt werden. Junddyft ergiebt fich die ©pannung w, der Lujt beim
Stillftande der Pumpe ju

wo = (b4 hy) y = (10,336 4 20) 1000 = 30 336 kg
pro Quabdratmeter. Dad effective Wafferquantum ju 0,85 ves theoretijdjen an-
genommen, erhdlt man

@=086.F.2r.2n=0,8.0,1257.1. 24 — 2,562 cbm,
baher folgt die durdjdnittlihe Gejhwindigteit des Wafjers in dem Drudrohre,
deffen Querjdnitt f — % 0,252 = 0,0491 qm betrigt, ju
i _Q_ e 20028
® = &7 = 7915 = 0870m.
Hicraus ergicbt fih die dem Rbhrenwiderftande jugehvrige Wafferjdulenhdhe ju
0,00947\ 100 0,8702
9= <0,01439+ W) 025 3951
aljo der durdjjdhnittliche Druct der Luft im Winbdfefjel wihrend ber Bewegung
w= (b4 hy + ¢) y = 30712kg.
Jimmt man nun die Grife bes Lujtvolumens bei diefer mittleren Spannung u
W1 60 2 ' ="116%0,1257 ==/0/2,cbm

= 0,576 m,
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und dag fluctuivende Wafjerquantum der doppelt wirfenden Pumpe ju

vV = 0,21.0,1257 = 0,0264 cbm
an, jo findet fih die tleinere Spannung durd

Set man Hierin die Werthe fiir », V, W und w ein, jo erhilt man
G 264\2
-~ [— W=+ 1+ (O'g“f*) w = (— 0,066 +V/1,004356) w
=0,936 1w = 28 746 kg
und ebenjo folgt die grofere Spannung
. iy A, e ___
wﬂ_[+2W+ l+(2W)]w_l,068w_32800kg.

Die Spannung der Lujt jhwantt aljo wihrend des Beharrungszuftandes um
etwa 61, Proc. iiber und unter der durdyjdnittlien w. Dementjpredend
variirt dag Bolumen der in dem Windlefjel eingejdlofienen Luft jwijden

1 0,2

]Vl = 0,936 W= m = 0,214 cbm
und
3 0,8 15 B
Wy = 1068 — 0,187 cbm, :

aljo im Gangen etrwa um 27 Liter.
Um die grfte Prefjung w’” ju ermitteln, welde beim Anlafjen der Pumpe
ftattfindet, dient die Gleidung (6)
S , 4. e
fIQ 4 29 i WO Wy (l” w, + w" l),
worin Wyw, = Ww = 0,2.30712 gefeht werden fann. Dieje Gleicjung
jdhreibt fid) aud)
w' | wy __ flhy v? __0,0491.100.1000 0,870?
A e g T MR I
__ 4910
T 6142

5|

0,0386 + 1 = 1,031.

s
Diefe Gleidhung wird exfilllt durdy :Uo— = 1,3, jo dag man die grogte Prefjung
0

des Windlefjelz im Unjange der Bewegung ju
w’ = 1,3.w, = 1,3.30336 = 39437 kg

finbet. Diefe magimale Prefjung ift daher bei der Beftimmiung der Dimenfionen
der Pumpentheile yu Grunde zu legen.

Wollte man den Windfefiel ganz weglafjen, jo wiirde der anfinglidhe Kolben-
prud und damit die Anftrengung aller Pumpentheile viel grofer ausfallen.
Man witrde dann afs Widerftandahihe fiir den Kolben eine Wafjerfaule von der
Hihe
. 5y 4 Fla e

igh

angunehmen haben, worin die Gejdhwindigleit der Kurbelwarze
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2nrn 814.1.13

= = ~ = 0.6 E
s 60 60 0,628 m
angunehmen ift. Man erbielte damit die Wafjerjdulenhohe zu
0,42 100 0,6282 256 . 0,394
381 ToE- — 2 —_— = 3
20+ 5am o8 05 — 20+ 4905 40,56 m,

wifhrend der Ueberdrud bder groften Windfefjelprefjung nur einer Wafferjaule
entjpricht von

"
“’7 — b = 89,437 — 10,336 = 29,101 m.

Die fleinfte Windlefjeljpannung w’ beim plogliden Anbalten der Majdjine
beftimmt fid) in derjelben LWeije aus Gleidung (7)

In %+£2:1+ {VZ)”Z i“z_ 1,031,
weldje Gleidung burd) — = 0,79 erfitllt ift. Man bHat Ddaher Ddie fleinfte
Spannung im Windfefj eI

w = 0,79 w, = 0,79.30336 = 23 965 kg,
und damit der Windlefjel, wie voraudgejetit worden, bei der Spannung w ein
Luftquantum W = 0,2 cbm enthalte, muf das totale Volumen des Windfefjels
30712

e e 9 .
53965 — 0,257 ¢chm

W =w2 =02
w

grop gemadyt werbden.

Nebenhindernisse der Pumpen. €8 ift ffon oben bdie jur Be-
wegung der Pumpen theovetifch) erforderlidhe Kvaft beftimmt worden; im
Solgenden foll diefe Rvaftbeftimnumg mit Beviidjicdhtigung der Neben-
hindernifje vollzogen werden.

Bei den Pumypen mit Bentiltolben ift (nad)y § 130) die theove-
tijdhe Kraft jum Aufziehen des Kolbens:

P=Thys
da mun aber der Stulp vom Waffer mit einer Wafferfiule von der Hihe
b+ hy— (b —hy)=Mhy + hy =" an bdie innere Wand bder Kolbenrihre
angebritdt wird, fo ift hier, wie bei den Wafferfaulen- und Dampfmafdjinen,
die Kraft auv Uebermwindung der Kolbenreibung:

W=4(p(—ib-th,

und folglic) die Kvaft jum Wufzichen de8 Kolbens mit Riidfid)t auf die
Kolbenveibung :

P=<1+ 4:;»3)1%7,

wobei @ den Reibungdeocfficienten = 0,25, b die Breite des an dev KLolben-

146.
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rihre anlicgenden Theiles ded Liderungsftulpes und o die Weite der KLolben-
vihre begeidnet (vergl. Bb. I1, fowie Bb. 111, 2, §. 19).

Die hydraulifdien Nebenhindernifie find faft diefelben wic die der Waffer-
faulenmajdyinen (B, II).

Begeidynet &, den Widerftandscoefficienten fiir den Cintritt bes LWaifers
in die Saugrdhre, d; die Weite dicfer Riohre, v, die Cintrittsgejdywin-
digleit in die Saugrihre und v; die Gejcjwindigleit des aufiteigenden Kol
beng, fo ijt die hydraulifdhe Widerftandehihe firw diefen Gintvitt :

L0 AN
30—-—-;0%’——;0 <d—1) %

Bei ciner cylindrifden Cinmiindung oder Abrundung ift € = 0,505
(. Bd.T), bei einer glatt und gut abgerunbdeten Miindung aber {,=10,100
3u fegsen.

Gerner ift die Widerftandehihe der Reibung des Waffers in der Saug-
rihve, voenn 7 die Yinge dicfer Rohre und & = 0,024 (f. By. 1) den ent-
fprecyenden Coefficienten begeicnet :

PN e e
n=bgg=tz(G) 5
3t Em der Widerftandseoefficient fitv den Durdjgang des Waijers durd)
bag Gaugventil, fo Hat man dic entfpredjende Widerftandshihe:
v}
Ry = gm ‘2%(] B

Theovetifd) (Rt fich dev Widerftandscoefficient ¢,, aus dem Contvactions-
coefficienten e, dem Querfdynitt F des Kolbens und dem Querfdynitt F),
der Oefinung des Ventiled duve) die befannte Formel

F 2
§m ==y (“—E e 1>
bevedynen (§. Bh. I).

F 5 :
Nimmt man ¢ = 0,60 und A fo exhilt man hicrnad
i 2
v
gm == 110:" 10 &y =="10 %,

wad aud) mit den Crgebniffen der Verfudje des Verfafjers gut iibevein-
ftimmt.

Ferner it die Neibung des Whafjers in der Kolbemdhre, deren Linge =1
fein mige:

).

~
e

5=

’

9

|~
o
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fowie dic in der Steigrihre, wenn §; den Reibungseoefficienten, v, die Se-
fdpoinbdigteit, 7, die Linge und dy die Weite diefer Nohre beeichnen:

ly v,2 d
54:@2(71222] §2_1< > "g.

Cndlicd) nimmt nod) die Cryenugung der Gefdpwindigleit v, ded QBaﬂefs
in der Steigrfhre die Hihe

z_l._rz_ i.tt.l‘z
g e R Y

_?’
-

in Anfprud).
Der Jubegriff diefer Widerftandshhen fithrt mum auf folgenden Werth
der hydrvaulifdjen Laft:

W=@@m+a-+ateatastaFy

=[en+¢ (ot ag) ((‘l’)
+(1+02) (@) 5

und daher ift die Gefammttvaft yum Aufzichen des Ventilfolbens :

P=l(1+4pg) it [tttz +(0+al)(5)
+o+ag) (@7)] 507
=[(1+495)n+nii]ry,

wenn duvd)

w=tnttz+(a+a)(5)+(+62)(5)

die Gumme fimmtlider Hhydrvaulifder Wibevftandscocfficienten
bezeidynet wird.

Beim Niedergange ded Kolbens ift dbas Saugventil gejdjlofjen
und das Kolbenventil gedffuet, o8 driidt folglid) dag Waffer itber und unter
bem Kolben mit einer und derfelben Kraft F (b + hy) , und o8 ift daher
dann die veine Pumpenlaft gleid) Null. Hat die KLolbenliderung volfommene
Clafticitit, fo ift hievbei fogar audy die Kolbenveibung gleich Null, denn 8
fliegt dann aud) Waffer am Kolbenumfange von unten nad) oben und
duiicft hievbei bdie Lidevung vom lWmfang der Kolbenvihre ab. Die eingige
Rolbenlaft, weldye beim Nicdergange ded Kolbens ju iibeviwinden ijt, befteht
in der Sraft jur Crzengung der Gefdhwindigleit v, bes durd) das Kolben-
ventil fhvimenden Wafjers. €8 ift die Waffermenge, weldje beim Kolben-
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nicdergange durd) den Querfdynitt F, der Bentiloffnung ftesmt, gleid) dem
LWafferquantum,, weldjes der Kolbenftod bei feinem Querjdyitte ¥ — F,
verdriingt, alfo
v Fovon= (F — F,) vy,
und daher
iy == _?__n Uy,

wobei », die Gejdjwindigteit des nicdergehenden Kolbens beyeichnet. Die
entfprecjende Gefdywindigteitshishe giebt, wenn man nod)y F, mit einem
dburd) Crfahrung 3u beftimmentien Contractiondcoefficienten e, multiplicict,
die Widberftandshohe:

y i Tn") e B “nEt * ”_;'

s ﬂ < all F" 2y %

und daher die Kraft jum Nicderidjicben des Kolbens:

F— a, F,.)2 vy
Ot By 29

B, = Fiay = ( Fy,

ober

vy

1)'.' = %y (—~ F?’,
29

— Oy ]"n

wenn man den Coefficienten ( >
on Fy

)QBurd) %y begeichnet.

Um bdiefe Krajt fo viel wie miglid) hevabjuzichen, muf man die Kolben-
bohrungen mioglichft weit, aljo die Ventilquerjdynitte mglichit grof madjen.

Ucbrigens wird die Kraft yum Aufjichen de§ Kolbens nod) durc) das
Gewidjt G bde§ Kolbens fammt feiner Stange vergrofert, dagegen aber
aud) die Rvaft um Nicderfdjicben deffelben wm die gleiche Grife ver
minbert.  Die entgegengefeste Wirfung hat der Auftrieh des Waffers. Jft
V bda8 Bolumen des Kolbens jammt demjenigen Theile dev Kolbenftange,
weldjer  durdjidynittlic) beim gangen SKolbenfpiel ing Wafjer cingetaudt
bleibt, fo betviigt die Verminderung der Kraft jum Aufjiehen ded Kolbens,
fowie die Bergroferung bder Kraft gum iederidjicben bdefjelben in Folge
be8 Auftriebes V.

&8 Dat biernad) weder dag Gewidht ded avmivten Kolbens, nod) der
Auftrieb, tweldjen dev Kolben vom Waffer erleidet, eine Vevgrigerung bder
Arbeitstraft gur Folge.

Dte medjanifde Avbeit, welde gur Bervidtung eined Kolbenfpieled
nothig ift, beftimmt fid) mun mit Hitlfe des Kolbenbhubes s duvd) den be-
fannten Augdbrud
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A="Ps+ Ps= (P4 P)s

=[<1+4(pb>h+1121+x, ]Fsy
=[( a9 )it mp+ui] vy,

wenn V- dad  theovetifdye Hubwafferquantum (F's) pr. Spiel begeicpet.
Wenn nun die Pumpe pr. Minute » Spiele madyt, fo ift der erforderliche

Arbeitdaufwand pr. Secunde:
I—-—(1+4 )11+x7';2+x”—fi
e ? 129 T ™ 2g] 60

oder, wenn da8 bdurd)fchnittliche theovetijhe Wafferquantum pr. Secunbe

nV :
s Qo gefest wird:

L:[(] + 49 )Iz-}-ul
Audy gt fidy

b\* v? F
L:[(1+4¢pg>h+x,i’+u20—q] 2”9/

2

1 vy
! M= 3
P + % 29] QoY

0| =

fegen, wenn » bdie mittleve Rolbengefdwindigeit wihrend eines
Gpieles bejeidynet.

C8 ift bie Beit cines Spicles ¢ — ke

, bdie de§ Kolbenaujganges

60 v
ns :
10— 60 , fowie die bes Niederganges #, — 600" folglid):
2ns___ ns ns bi2——«l~ J:
602 & B0 B0 vl i Vi D5 iy
1 el 2 v; v, .
und dafer die mittlere Kolbengefdywindigheit v — U—%}—i, annéhernd,
1 8
weny o, und v, nidyt fehr verfdjieden von einander find:
ot :
I3 2

Die effective Dubwaffermenge @ = w @ = 0,85 @y gefet,
folgt

i LA S
QO_F_O,Sf)—l/lS QI

und bdaher die Leiftung, ausgedviidt durd) das effective Hubwaffers

quantum :
Weidbad-Herrmann, Lebrbud der Medanit. IIL 2. 57
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b v v}l Qy
i 5 ¥ 2 fod S0 e & Fp. 8
I‘_[<1 4¢:I>h ] 2!/4—:{, 29] -
b v v}
— 1,18 l(l i 4¢(7> I 5 + % 57,] Q7.
Um genauer ju venen, hat man nady Bb. I it o2 nid)t bag Quadrat
der mittleven Solbengefcjwindigleit, jondern dag mittlere Gefdpmwindigteits-

qfftdrat, und jwar fiie den Kolbenaufgang

2
vl = 1,645 (2),
1 ’ fl

und fiiv den Kolbenniedergang

eingufegen.
DeveWirfungsgrad ciner Pumpe ift hiernad

g Qh e wh
RS i b v} g
(1 +4(P(7)/‘ i "1%‘*—425’
— Lo .
_14»4 b«}-xll.‘;‘—{»u Y
L I~ v
Bet fehr gut ausgefithrten und vortheilhaft avbeitenden Pumpen fest
man n = 0,80, bei Pumpen von mittlever Bollfommenheit Hat man

M = 0,75 und bei gewdhnlichen Pumpen y = 0,70 obder gar nur 0,65
3u fegeu.

Beifpiel. BVei einer Saug- und Hubpumpe ift der Kolbendurdymefjer
d = 0,3m, der Rolbenhub s — 1m, bdie Weite der Saugrihre d = 0,15 m,
die Ringe derfelben 7, — 8m, die Weite der Steigrdhre dy = 0,3m und bdie
Linge der vereinigten Rolben- und Steigrohre Iy = 4m; ferner ift die Breite
des Liderungdringes b — 50 mm, unbd es find die beiden Aven bes elliptijdjen
an  beiden Miindungen abgerunbdeten Rolbenlodhes 2 @; = 0,20 m und
2b; = 0,15m; endlid) erfolgt bie Bewegung bes Kolbens in der Art, daf der
Aufgang 6 und der Niedergang bdefjelben 4 Secunbden Beit in Anfpruch) nimmt,
man foll die Rraft und bie medjanijie Urbeit, welde die Bewegung biefer
Pumpe erfordert, ermitteln.

G5 ift bie Kolbenflidye:

__md?

2
F == =7 009 = 00707 qm,

fomie ber Querjdnitt des folbenlodyes :
= 0,0236 qm,

Fo=rm.ab, =§o,2.o,15 =

el
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ferner die mittleve Aufgangsgejdwindigleit des Kolbens:

R
gy == ) =1 ==.0,167'm,

die mittlere Gejdymindigleit defjelben beim Niedergange:

8
vy = = 1 = 0,26'm,
2

folgliy das mittlere Gejdhwindigleitsquadrat fiix den Kolbenaufgang:
2
v,2 = 1,645 (ti) — 1,645, = 0,0457,
1
dagegen fiir den MNiedergang :
s 2
va2 = 1,645 (t—) = 1,645.1,; = 0,1028.
2
Die reine Pumpenlaft betrdgt:
Fhy=F (hy + hy) y = 00707.(8 + 4) 1000 = 8484 kg,
bagegen bie Pumpenlaft mit Einjdhlup der Kolbenveibung:

(1 + 49 g) Fhy = (1+4.Y.%).8484 = 7,.8484 = 990kg.

Nimmt man den Widerftandacoefficienten fiir den Eintritt in die Saugrihre
Ly = 0,5 und den filr den Durdygang durd) dag Saugventil {m = 16, den
Reibungseoefficienten fiir die Bewegung desd Wafjers in der Saugrdhre &; = 0,026,
und bagegen fiir die in der vereinigten Kolben- und Steigrdhre { =L = 0,038
an (j. Bd. D, jo erhilt man bdie volljtindige Widerftandshvhe beim Aujgange
Ded RoIben%‘

"'i" [C"'“H +(c°+cld)(d)+(+ 27 )((I)J
ober, da Bier dy = d ift,
oy —[l+cm+c’+’2+(co+rl,,)( Nk
=[1 416 + 0,038 @+(o,5 4+ 0,026 W) (8’13) ] 0,051 . 0,0457

,15.
— (17,5 + 80,18) 0,00233 = 0,111 m, i
daber bie entjpredyende Vergriferung der Pumpenlait:

2

2 ”—'y Fy = 111.0,0707 = 78kg,
alfo im Bergleiche gur Kolbenreibung jehr geving. €5 folgt nun die gange Sraft
aum Aujziehen des Kolbensd

P, = 990 4 7,8 = rot. 1000 kg.
Die Rrajt jum Nicberjdhieben ves Kolbens ift, wenn man den Contractions:
coefficienten an = 2/ annimmt:

F — an Fn\? v,? e /,
B=(—5") L Fy ( ) 0,051.0,1028 F'yy
=0,064 Fy =45 kg.
BT
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Tun folgt die exforderliche Arbeit pro Spiel
A = (P, + Py s = (1000 + 4,5) 1 = 1004,5 mkg,
alfo per Secunde
A A

L ==

—_ 5
P 100,5 mkg.

Set man bas per Spiel gehobene Wafferquantum:
Ve=ulFs=085.00707 1= 0,060 ebm,
jo erhlt man dag Arbeitsquantum pro Secunve ju

Qhy = l)lﬂ Vhy = 1,,60.12 = 72 mkg,

und e8 ijt folglid) der Wirfungsgrad der Pumpe

72
as m
Diefer geringe Werth von » ijt bauptjddylihy ber Rolbenveibung jugujdyreiben,
weldje in der Wirllichfeit meift geringer ausfallen wird, als Bier angenommen
wurde. (. iiber die Wiberftinde der Rolbenveibung ein Niheres unter hydrau-
lijen Hebevorridtungen, §. 19.)

7 = 0,716.

Bet den Pumpen mit maffiven KLolben ift gu unterjdjeider, ob die
Kolbenvihre eine ftehende, wie &ig. 582 und Fig. 583, oder eine bingenbde,
wie Fig. 584 und Fig. 585, ift. Vei der erfteren Ginvidjtung wird bas
Waffer wihrend des Rolbenaujganges angefaugt und rihrend de§ Kolben-
nicderganges aufgedviidt; bei der jweiten Ginvidjtung findet dag Umgetehrte
ftatt. Seten wir bei den folgenden Gntwidelungen eine Pumpe, Fig. 626,
der erften Art voraus.

Jft 2y die mittleve Saughihe vom Untevwafferfpiegel bis jum mittleven
Rolbenftande gemeffent, ferner d ber Kolbendurdymefier, b die Yiderungs-
breite, o bag mittlere Quadrat der Rolbengefdywindigteit und », der Jn-
begiff der Widerftandscocfficienten von fammtlijen Gydraulifhen Hinder-
niffen, und begeicynet ' den Snbhalt des Rolbenqueridynittes, fo lift fid) bie
Kraft yum Aufzichen deg Kolbens fetsen:

4 b v2
P, = Kl + 49 (7> hy + % ﬁ] Fy.

Begeidynet dagegen /7, die mittleve Steighhe, vom mittleven Rolbenftande
bi8 jum Ausguigpuntte gemefien, »2 das mittleve Quadrat der Gefdywindig=
feit des nicdergefhenden Kolbens und x, den Jnbegriff dev Widerftands-
coefficienten von den hydraulijdjen Hindernifien bei dem Jicdergange des
Rolbens, fo fann man ebenfo die Rraft jum Niedevdritden des Kol-
beng fepen:

Y

b S
ol — [(l + 49 c?) hy + % @}Iy.
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Dultiplicict man mu jede diefer Krifte mit dem Kolbenfube s, und ver-
einigt beide Producte durch Addition, fo erhiilt man bdie 3u einem Kolben-
fpiele erforberliche medyanifdye Arbeit:

I % \3-
A=sz+1>2s:[(1+4q>(7')(m+h:)+n1§—’”+x,i—’; Fsy

2
—[<1+4 L3 R T, e 2"-"J]If
= ‘Pd>L 12—!/ 229 Y

wobet nod) 2 — h; + h, bdie gange Forderhihe und ¥ — Fs den vom
Stolben pro Auf- oder Niedergang durdjlaufenen Raum begeid)uet.

Fig. 626.

Diefe Fovmel ftimmt wav mit dev fitr die Pumpen mit Bentilfolben ge=
fundenen iibevein, weid)t jedod) infofern von diefer ab, alg hier bie Coeffi-
cienten %, und #, etwas abweidjende Grifen ausdriiden.

Begeicynet aud) hiev 7 die Leinge dev Kolbenvihre, 1, die Linge und d
die Weite der Saugrihre, ferner 7, und dp die Linge und Weite dex Steig-
vihre, ferner &, ben Widerftandscoefficienten des Waffers beim Gintritt
deffelben in die Saugrifre, find &, & und &, die Coefficienten dex Jeibung
bed Waffers in dev Kolbenrihre und in den beiden andeven Rifhren, &,, wnd
& die Widerftandscoefficienten fiiv den Durd)gang deg Waffers durd) die
beiden Bentile, und &, &, die den Querfdmitts - und Ricdytungsveriindes



902 Bierted Capitel. [§. 147.

rungen de§ Communicationdrofres entfprechenden Widerflandscoefficienten,
fo hat man

m=tr+ (Gt ba+tntin)(3)
forwie

=t +(1+ 62 +6+ ) (%)
u fegen.

Jn der NRegel fann das Glied §‘% wegent feiner RKleinfeit aufer Acht

4 4
bleiben. ZBag dagegen die Wiberftandscoefficienten &, ( g) und &, <di>
o | 2

fiir den Durdjgang durd) bdie Ventile anlangt, fo hiingen bdiefe von den
Querfdnitten F,, und F, der Bentilmiindungen, von den entfpredjenden
Gontractiongcoefficienten e, und e, und von den Querfdnitten Fy und Fy
ber gugehorigen Bentiltammern ab.  Begeidynen dann nod) v; und v, die
Gefdpwindigleiten ded Waffers in diefen Kammern, fo hat man die Widers
ftandshifen fitr diefe Ventildurdyginge:
2 1"]2
) &

i Fy Taris Fy Sl
h"l 15 (amlvvm $3 1> 2—.(/ £ <amFm 8 3 1) (I‘J

e o= <_£?T 2 S 1)'—’ _4_' - F“ _1)2 (.E 2 Z—‘z'
Op Fp 29 L F,) 24

~

und dafer
d \* Iv“ \ 2 F\2
@ =GE-) &
fowie
ag\" F, 3 7 FIN\E
4 (7) =GR -1 ()
au fetsen.

Die medjanifdje Avbeit, welde die Pumpenbewegung pr. Secunde er=
fordert, ift wieder: i

,2 s2 7
L:[(l+4q)§—)h+ml “]"rs

1
— 4 Ky == ke
2g4 * 3l 50

v?
s

:[(1—{—44;03)}?—%— x12g

+ % ;_;]] Q7.

Bet der Pumpe mit hingendem Cylinder ift die Kraft zum Anuf-
siehen de§ Kolbens gleid) der oben beftimmten Kraft um Nieder{djieben
deffelbert, unbd ebenfo die Kraft jum Buriidgehen des Kolbens gleic) der
oben evmittelten Rvaft jum Aufyiehen; folglid) gilt die gefundene Leiftungs-
formel audy fitr diefe zweite Avt von Pumpen,
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Gbenjo ift bei den doppeltwivtenden und den jweiftiefeligen ein-
fadywivfenden Pumpen, wie die Figuren 586 und 587 fie davftellen, die’
Beftimnumg der Kraft und Leiftung nad) den gefunbdenen Fovmeln zu voll-
2':;—:3 = Fuv fiir Q,, und folglih) aud) fiix L
den doppelten Werth einjufithren.

aichen; nur hat man bier

Beijpiel. CGine ecinfadywirfende Saug- und Drudpumpe joll pr. Minute
bei cinem Kolbenhube s — 0,75 m 300 Liter Waffer 20 m hod) Heben, weldhe
Dimenfionen find diejer Pumpe zu geben und welden Kraftaufwand wird die-
felbe exforbern? WBei ciner mittleren Kolbengejdhmwindigleit » = 0,2 m ift die

60 v 60.0,2

Anzahl der Kolbenjpiele n — 0 = 5075 = 8, und der erforderlidge Kol-
benquerjdynitt, da das effective Hubwafjerquantum pr. Secunde Q@ = ?f%): 5 Liter,
: - 5 "
und die theoretijhe Wafjermenge Q, = 08 = 5,88 Liter betrdgt:
T s B OO o 00NER o,

v 0,2
woju ein Durdymefjer

1 /4 .0,0588
A — W = 0,274 m
gehort.

Der Durdymeffer der Saug-, Steig- und Communicationsrdhren (dft fid)
biernad) ju d; = d, = 0,140 m, wogegen der der Ventilfammern dy = 0,22 m
jegen. Die Linge der Saugrdhre I, — 8 und die Linge bver Steigrohre
I, = 12m gefet, und 4 ¢ ;—' = 4. Y% .Y, = %, angenommen, folgt bdie
Kraft gum Aufziehen des Kolbens, bet Vernadldjjigung der hydraulijfhen Neben-
hindernifje :

b :
P = (l e dp j) Fhyy = (1 4 %) .588.8 = 533 kg,
unbd die jum Niederdriiden defielben, unter der namligen Vorausfeung:
DY Fhgye= P = 2 P, = 800k
P2=(1+4’I'J) ‘27—E LR gL g.
Da fid) das Waffer in den Pumpenrdhren mit der Gejdhwindigfeit
/g \3 d\? 274\2 5w
—) v = = (Z=2) v = 0,765
(d,) P (3’2) v=(1g) v =0765m

betegt, jo ift der entjprechende LWiberftandscoefficient & = & = 0,025, und e
ift hiernach bie Wiberftandshihe der Reibung in der 8m langen Saugrdhre:

i d>4 2 8 /274

1
an ey 20025 ) 0,051 0,22 = 0043 m,
dy \dy

29 0,14 \110
unbd die in ber 12 m langen Steigrohre:

1_; 0,043 = 0,065 m.
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Jft ferner der Durdymefier von beiden BVentilmiindungen d,=d,=0,140 m,
und der Gontraction&coefficient fiir beide Bentilburdyginge a, = o =086, o
bat man bie Wibderftandehihen fiir diefe Durdyginge:

2 BT 3 ENTOY R 1S et 2/7d\* v?
A= h"_(:tm_F_m-— 1) (1"3) ‘.Bg_[um dm) in l] (.tls) 29
1 /220\2 2 /274\4
o (s —  THE
__[016 140) 1] (22() 0,051.0,22 = 0,047 m.

Seit man nun nod) den Widerftandcoefficienten fitr den Gintritt in daz
Saugrohr £, = 0,25, und den Widerftandscoefficienten fiir den Durdygang ves
LWaffers durd) die von der Saugrdhre nad) dem Pumpencylinder und von diefem
nad) der Steigrohre filhrende Communicationsrohre &, = Ck, = 1,5, und folg-
li) die entjpredhenden Widerftandshihen

d\* v?
Rl T Pigan
o d,) Y 0,25.0,051.0,765% = 0,007 m

und

AN axs a5 T

& (d_l) 55 = (@) 55 = L5-0051.0765 = 0042m,
fo find hiernad) nun bie volljtindigen Hydraulijden Widerftandshohen :
0! _ y Ay v
" g = (w+a 7 Vied &) (d,> 7
= 0,007 + 0,043 + 0,047 + 0,042 — 0,139 m

und

e 1, @& uE
a=(taz+a+n) @) 5

= 0,029 + 0,065 + 0,047 + 0,042 = 0,183 m.

Wire die Kolbengejdwindigleit dreimal fo grof, alfo 0,6 m, jo wiirben fidy
diefe Wiberftandshihen auf das Neunfadye fteigexn; batten iiberdied nod) die
Saug- und Steigrohren fowie die Bentilmiindungen u. j. w. nur drei Biertel
der vorausgejesiten Weite, jo wifrden diefelben jogar

4 \4
9. (?) = 28,5 mal
fo grof, alfo

2
#; 2= = 0,139,285 = 3,96 m
29
und ;
vy !
%y -3_2.-(/ = 0,183.285 = 521 m
ausfallen.

Wenn man ftatt dem Quadrate der mittleren Gejdwinbdigleit das mittlere
Gejdwindigteitsquadrat einfithrt, exhilt man

0.2
# ;ng = 1,645.0,139 = 0,229 m
und
2
%y 2L — 1,645 .0,183 = 0,301 m.
29

Die Kraft jum ufzichen bes Kolbens ift unter der erfteren Borausfeung:
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-
= [(1 +ap (’_I’) by + %,J Fy = 533+ 0,229.588 — 5465 kg,
und bdagegen die jum Niederdriiden defjelben:
[(1 £y 1) By = % ,_] "y = 800+ 0,301.588 = 817,7 kg.

Hiernad) folgl nun die erforderlidhe medjanije rbeit pr. Kolbenjpiel:
A = (P, + Py s = (546,6 + 817,7) 0,75 = 1023 mkg,
und daher der ‘IIrbeitgaufmanb pr. Secunde:

L_ A= 8 5 1023 = 1364 mkg.

Die theoretijde ﬁeiituug ift:
Qhy = 5.20 = 100 mkg,
folgli) ber Wirfungdgrad der Pumpe:
100 A
1= qggq = 0733.
Unter der jweiten Borausfegung bei der dreifaden Kolbengejdmwindigteit w. §. w.
wére :

L= GO 0,75 [533 4- 800 + (3,96 4 5,21) 1,645.58,8]

= 0,1 (533 + 800 4 886) = 222 mkg,

und folglid) ber Wirfungsgrad:
100

e = 0,450.

Handpumpen. Die Berbindung einer odev mehrever Pumpen mit dev
Umtriebgmafdjine bildet ein fogenamntes Pumpwert oder eine Wafjer-
funft. ©8 gehbven aud) Hievher die fogenannten Runftgezeuge, durd
weldje dag Waffer aus den Gruben emporgehoben wirh. Die einfachen und
fleineven Pumpen werden gewdhulic) durd) Menjdhenhinde in Bewegung
gefefst, und deshalb fdhlechtweg Handpumpen genannt. Diefe find je nad)
der Ast und Weife des Angriffes Kriiden- oder Hebelpumpen; ju-
weilen aud) Kurbelpumpen. Bei der Kuitdenpumpe ift dag Cude der
Rolbenftarrge mit einem Quevarm ausgeviiftet, weldjer von den Hiinden
ded Urbeiters evgriffen wird. Die Anwendung diefer Pumpe ift deshald fehr
eingefdjviinft, weil die Pumpenlaft die divect wirtende Menfdjentraft von ctwa
12 kg nidjt ubetid)xelten darf.  Underd ift 8 bei dev Hebelpumpe, wo der
Rraftarm drei bi§ fechs Mal fo lang gemacht wird al8 der Laftarm, und
folglic) die Pumpenlaft duei bis fecdhs Mal fo grof ausfallen fann als die
Sraft deg Menfdjen, und ohnedies mehreve Avbeiter jugleich avbeiten fon-
nen. Begeicynet s den Weg ded Angriffdpunttes dev Kvaft, a den Hebelavm
dev Rvaft und b den der Laft, fo ift dev entfpreciende Kolbenhub:

b

§ = — 8§
1 (l/l

§. 148.
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alfo fitr einen der menfjdjlichen Armlinge entfpredjenden Kraftweg pr. Hub:

[
§=09m; g = —: 0,9 m.
‘

b
Wiire nun Py 1/4, fo betriige dev Solbemweg s, = 0,3 m, und wive

-~

;’ = 1/;, fo wittdbe s; mur = 0,15 m ausfallen. Au§ diefen Griinden

ift der Hub der Hebelpumpen ftets muv ein fehr fleiner, und meift innerhalb
Wit 0,15 big 0,3 m gelegen. Uebrigensd ift die Krafts

R beftimmung nad) dem in Bd. II Mitgetheilten ju
H : vollziehen.

Da bdie Krajtiuferung cines Menjdjen  bei
dem Niederdritden eine vortheilhaftere ift alé beim
Aufzichen, fo vidytet man den Pumpenhebel fo
vor, baf berfelbe vorziiglidy nur eine Kraft zum
Abwdrtsdriiden obder ?Ibmdttégiet)cn erforbert.
Deshalb ift derfelbe in der Jegel bei Saug-
pumpen ein doppel= und bei Drudpumpen ein
einarmiger Hebel.

Die einfad)ften Saug= und Hubpumpen find
oic auf Bauftellen jur Vewiltigung geringer
Waffermengen gebraudyten Bohlenpumpen,
bei weldjen bag priématifhe Pumpengehiufe 4,
Big. 627, aud viev glattgehobelten Bohlen did)t
jufammengefiigt wnd am unteven Ende mit einem
durdylodyten  Rloge B verfd)loffen ift, voeldjer
mit der davauf genagelten Yederflappe €' in ein-
fachfter Avt dag Saugventil bildet. Ebenfo ift
ber dburd) die Stange S vevmittelft der Hanbdhabe H bewegte Kolben K aus
einem durdybrochenen vierfeitigen Holzfloge gefertigt, weldher iiber feiner
Durd)bredjung gleicyfalls cine Ledertlappe D trigt, unbd vevmittelft feitlich
angenagelter Ledevftveifen gegen bdie Jnnenflichen des Pumpengehiufes ge-
didjtet ift. Die durchldyerten Bretter E bilden einen Saugforb jur Ab-
haltung der Unveinigfeiten und e§ wird der Audguf in ebenfo einfacher
Weife durd) Bretter G gebilbdet.

Gine folider ausgefithrte eiferne Saugs und Hubpumpe ift durd) Fig. 628
bavgeftellt, wie foldje cine fiiufige Berwendung u Wirthjdjaftszweden findet.
Hievbei wird der metallene, mit Leder gedichtete Ventilfolben E mittelft
feiner burd) eine Stopfbitchfe gefithrten Stange S von einem um B bdreh-
baven Wintelhebel A B C bewegt, deffen cines Cnbde A bdie Handhabe fii
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den Avbeiter trigt, wifrend dag Cnde € durd) eine gegabelte Schub-
ftange C D den Ropf der Kolbenftange S evqreift, weldje ywedmifig mit-
telft cine8 eylindrifdjen BVerltingerungsitiided nod) eine Biidyfenfithrung in
dem Bode N exhilt. Der Ang-
flup bes Waffers erfolgt ent-
weber durd) den Halhn K, obder
e8 ftritt, wenn biefer gefdyloffen
ift, dag Waffer durd) dag Rohr
L nad) einem Hiher gelegenen
Ausguife.  Hierbei dient dasd
Gteigventil G dagu, dag Waffer
in ber Oteigrihre zu Dalten,
wenn  die Pumpe lingere Beit
ftilljteht; fiiv den Vetvieb bder
Pumpe wive dicjes Ventil nict
erfordecfid) und  wird vielfad)
aud) fortgelaffen. DHinfig geftaltet
man bdie Hanbdhabe A ju einem
Gegengewidyte, weldjes bei dex
Audwirtsbewegqung des  Hebels,
alfo bet bem [eeven Niedergange
ve8 Kolbend von bdem Arbeiter
auf eine gewiffe Hihe gehoben
wird, von welder e8 bdavauf
hevabfinfend die GErhebung bes
Kolbeng  befordert. Daf man
bei groBever Tiefe des Wafjers
im  Brunmen O den  Pumpen-
cylinder entfpredhend tiefer in den
Brunnen einbauven muf, um das
Saugen gu evmiglidhen, ift felbft
verftandlid).

Die Norton’jdjen fogenannten
Rohrbrunnen find cbenfalls
einfadjwivtende eiferne Hebelpumpen, deven Cigenthiimlichfeit mer davin befteht,
baf} der Bau eined befondeven Brunnenfdjachted nid)t ndthig ift, indem das
eiferne Gaugrofr einfad) in den Voben eingeranmmt wird, ju weldjem Bwede
e unten mit einer entfprechenden Spigge verfehen ift. Unmittelbar {ibex
diefer Spigge find Locher jum Eintritt ded im Crdreiche vorhandenen Sider-
waffer angebradyt. Die auf das eingerammte Nofr gefdraubte Pumpe
seigt Fig. 629,

Tig. 628,
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Die Cinvidjtung einer doppeltwirfenden Handpumpe (Striicenpumpe) ift
au§ Fig. 630 ju erfehen. Man ecfennut Hievaus leidyt bas Spiel der BVen-

Fig. 629, Fig. 630.
)

tile, von weldjen immer @ und b fowie o’ und b’ gleichzeitiq gevfinet oder
gefdjlofjen find.

Bon befondever praftifdher Widytigheit fiiv den Betvieb der Pumpen ift
i allen Fillen eine moglichft leicht und fehuell evveichoave Auginglidfeit

TFig. 631, Fig. 632.
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der Bentile, um etwaige Storungen in deven Spiel, wie fie durd) Berun-
reinigung leid)t vovforumen, fdjnell bejeitigen ju fonnen. ALS eine mufter-
hajte Conftruction fann in biefer Besichung bie fogenannte California-
Pumpe, zuerft von Hansbrow cingefithrt, angefefen erden.  Gine
derartige, von Werner*) verbefierte Conftruction seigen die Figuren 631
und 632.

Aud) hier functioniven die Ventile a wnd o fowie @' und b’ ftets in
gleidjer Avt, wenn der Kolben K horiontal hin- und hergefchoben wird.
Das Waffer tritt durd) das Robhr ¢ ein und duvd) d aus, und die Bentile
find fimmtlid) jugiinglidy, fobald nad) L6fung dev beiden Scjrauben s dov
BWindfefiel W entfernt wird.

Feuerspritzen. Gine hiufige Berrendung finden die Dandpumpen
bei den Feuerfprigen. Diefe find im Wefentlichen transportabele Pump-
werte, weldje das Waffer nidht in Rohren, joudern in fpringenden Straflen
emportreiben, 3u weldjem Bwede fie, behuis der Crlangung eines gleidy-
formigen Strahl8, immer mit einem Drudwindfefiel verfehen find. Je nad)
der GrdBe werden die Seuerfprigen entweder al8 Tragfprigen obder
Fahriprigen ausgefithrt, und legtere wieder als Sdylitten- oder Wagen-
fprigen.  Buweilen werden aud) feftftehende durd) Wafjer- oder Dampf-
fraft in Bewegung gefeste Pumproerte als Seuerlsichfprigen verwendet,
befonbevs finbet dies in groferen Fabrifanlagen ftatt. euerdings hat
man aud) vielfac), befonders in grogeven Stiidten, locomobile Dampf-
feuerfprigen auggefithrt.

Im Wefentlichen befteht eine Seuerfprige aus einem ober et meijt von
Meffing gemadyten Pumpencylindern nebjt den erforderlidhen Saug- und
Drudventilen, von weldjen (epteven das Waffer durd) ein cinfaches ober
doppelte8 fogenanntes SGurgelrohr nad) dem fupfernen Windteffel
befordert wird. Wihrend ein Saug- oder Buleitungsrohr den Saug-
ventilen dag Waffer jufithut, tvitt daffelbe aus dem Windefjel durd) das
fogenannte Gufrofhr fowie einen davan gefdyraubten Scland) mit Munsd-
ftitde aug. Die Bewegung der Kolben gefdyieht bei den Handpumpen cin-
fad) durd) einen gleidjavmigen Hebel, wihrend bei den Dampfiprigen der
Pumpentolben meiftens divect mit dem Dampffolben auf eciner gemein=
fdhaftlichen Solbenftange befeftigt ift. Das gane Pumpwert pflegt man in
eittem fajtenformigen Behiilter, dem Wajfertaften, aufjuftellen, aqus
weldjent die Pumpen fougen, wund weldjem dag Wafjer entweder in
Cimern sugetragen oder duvd) bdas Saugrohr ugefithrt, aud) woh(
e SIS S SR

*) ©. Btidr. deutjd). Jng. 1870, S. 196,

§. 149.
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burd) eine bejondeve Pumpe, den fogenamnten Bubringer, ugedriidt
wird.

Die allgemeine Einvidjtung ciner jweiftiefeligen Feuerfprige ift aus den
Abbildungen Fig. 633 06i8 635 ju erfehen. Diefe Sprige ift zwar eine

Fig. 633.

jogenannte Schlittenfprige, wird jedod) gewdhnlic auf einem avrven ober
Wagen trangportivt.  Fig. 633 3eigt yur Hiilfte den Liingenjdnitt und zur

Fig. 634.

Hiilfte die Leingsanficht der Sprige, wiihrend Fig. 634 bden Grunbdrify und
Fig. 635 den verticalen Querfdynitt durd) den Winbdfeffel davftellt. Man
fieht in B, B die Cylinder, in A dag Saugrohr, in €, C die Gurgelrbhren,
in R den Windleflel mit dem Uusgufrohr D. Das Saugrohr hat
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gwei. Cinmitndungen £ und F, wovon die cine mit dem Wafjerfaften
und bdie andere mit dem RNawme auBerhalb der Spise communicixt.
Kommt e8 davauf an, das Wafer aus dem Wafferfaften ju entiehmen,

Sig. 635, fo verfdjliet man die Ginmiindung
F duvd) eine Dedplatte und fept
gum Abhalten von  Unveinigteiten
ober anberen frembartigen Rorpern
auf £ einen vielfad) durdjlscherten
Saugfopf; foll hingegen Wafjer
von aufen angefaugt wevden, fo ver-
{dhlicft man 2 und jdyvaubt an F den
bi8 gu einem anderen Wafferbehiilter
veidjenden unbd mit dem Saugfopfe
su verfehenden Schlaud). Der untere
Anfag an dem Winbdfeffel ift durd)
verticale Seljeiderviinde in drei Kam-
mern getheilt, wovon diejenigen beiden,
in weldje die Gurgelvshren cinmitnden,
durd) fectovenfivmige Ventile bededt
find, wogegen die nad) dem Ausdquf-
vofre fithrende dritte RQammer oben
gany offen ift. Die oben itber den
gangen Waffertaften der Yiinge nad) weggreifende Holzbohle G G ift durch 8 Bol-
jen mit dem Sclitten und dem Untertheile des Wafferstaftens verbunden wnd
teigt nidyt allein die Lagerbsde K bes Drudbhebel® 7, jondern aud) die
betden Leitungen I I, wodurd) die Seitenfdywantungen des Hebels verhin-
bert werden, fowie aud) bdie qus Spiralfedern beftehenden Buffer, wodurd) der
Hub deffelben begrenzt wird.

Jod) hat man viele vom Gewihnliden abweidende Sprigencon-
ftructionen in Anmwendung  gebradt. Namentlid) Hhat man aud) bie
maffiven Dructfolben durd) ventilivte Hubfolben, fowic den Hebelmedjanigmus
sur Bewegung des Rolbens durd) einen Rurbelmedjanismus erfept.

Der Pumpenmedjanismus einer Seuerfprive mit Ventilfolben von Leo-
vesque ijt in Fig. 636 (a. f. . abgebildet. Man fieht, daff Dier der
Windteffel W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefest ift, und dafy
bie Rolbenftange K 7. von dem unteren Gnde des Ausguirohres einges
{dloffen ift und oben bei S durdy eine Stopfbitchfe hindurdjgebt.

Gine volljtindige Feuerfprise diefer Ant befteht aus et joldjen Pumpen-
edjaniSmen, und vivd mittelft einer Doppelfurbel in Bewequng gefest. Um
¢ine gleidhfrmige Umbrehung dev Kurbelwelle 3w exhalten, find auf derfelben
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nod) ywei Sdwungrider aufqefept, weldje beim Tvandport der Sprige ald
Wagenrdder bdienen.

Dierher gehoven aud) nod) die Feuerfprigen von Leteftu. Das Charat-
teriftifdje diefer Spriggen Defteht theils in dev Wnwendung eined cigenthiim-

Fig. 636. Fig. 637.

»
s

lidjen Dentilfolbens, theil8 bdavin, dap
hier das Waffer von oben in den Cy-
(inder cintritt und nad) unten in
pen Winbdleffel gedrlidt wirdh. Was
ben Leteftu’fdjen SKolben anlangt,
jo Dbefteht derfelbe aus einem duvh-
(Bcjerten Blechtrichter 4, Fig. 637 I,
und  einem  denfelben vom  inmen
bedectenden  Lebertriditer B, Fig. 637 II., weldjer nod) etwa 10 mm
iiber den Blechtvichter Hervorragt, und deshalb nicht allein ald BVentil,
jondern aud) al8 Liderungsmittel dient. Ucbrigens ift diefer Yebevconus
nid)t jufammengendft, fonbdern er befteht nur aud einem Lederfector, bdeffen
vabiale und ctwas abgefdjviigte Seiten iiber einambder gelegt find. Den
Pumpenmedjanismus fihrt Fig. 638 vov Augen, welde den Durcyidynitt
des Binteren Theils ciner folhen Sprige darftellt. Dasd aud dem Wafjer-
faften 7 von oben in den Gylinder C' tretende Waffer dritdt beim Auf-
gang des Kolbens den Leberftulp vom trichyterformigen Pumpenforper K
ab, und flicft hievbei duvd) die Lodjer in demfelben hinduvd); beim Nieder-
gange bes Rolbens bduiidft dagegen das unter demfelben befindliche Waffer
ben Lederftulp gegen den Blecheonus an, hebt dag Steigventil V¥ wnd tritt
in den Windeefel B, Nod) fithet ABC die eine Hilfte des um C dreh-
baven und in A den Drudbaum exfaffenden Drudhebels vor Augen.

Gine andere abweidjende Sprigenconfrruction befteht in der Anwendung
einer fogenannten Pricfterpumpe AB A, Fig. 639. Hier ift der Kolben
duree) einch Ledefegel A A exfet, weldher wnten mittelft eines Ninges auf den
Pumypentorper auf- und obent an dag Ende K der Kolbenftange K L angefdyraubt
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iit. Die iibrige Cinvidhtung ift ohne weitere Grflivung ausd dev Figur 3ut
evfehen.  BVeim Niederdriicfen des Kolbens A A, Fig. 640, bi8 auf den
Tig. 638.

Bobden B B der Pumpe wird der gange aus gwei abgefitzten Kegeln A4 D
und D B beftehende Prumpenraum audgeleert.  Bejeidynen 7, und », die
TFig. 639.

Fig. 640.

Dalbmefjer der Grundilicien A A und DD und ift 7 die Hife CK—=ERK

eines foldjen fegels, alfo dev Kolbenfub s = 27, fo hat man folglich das

theoretifdje Whafferquantum, weldjes eine fold)e Pumpe pro Spiel liefert:
=y wh (! + rir: + rd).

Wetdbady-Herrmann, Lehrbud) der Medyanif. I, 2, 58
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Sn der Regel ijt jedod) der Kolbemveg s tleiner, 3. B. nux = CK=1,
o diefes Volumen A O N A:

V = ymh [,.lﬂ i 7y -;— 7y + (Tl -;— fz)z]

7} S
= TE (7/2 4 2rry + %’) augfallt.

Man Hat aud) bei den Feuerfpripen bdie Pumpencylinder hovizontal
gelegt, namentlich find mefrfady Bubringer auf dieje Weife ausgefithet wor-
Fig. 639.

den.  Ru diefen Feuerfprigen mit liegenden Cylindern gehiren insbefondere die
Feuerfprigen von Ctter, Kronauer w {. w. (. Kronauer’s Beitfd)rift
fite Technologie, Bd. L.).

Audy die fogenannten Rotationspumpen find frither mehrfad) yu den
Feuerfprigien verwendet worden. Ueber die Cinvidjtung diefer Pumpen wird
weiter unten ein Niihered angefithrt werden.

Die auf Sehiffen angewendeten Sprigen oder Drudwerte find in ber
Regel fo angeordnet, daf fie cinfady duvd) Umftellung cines Bierwege=
hahns befihigt werden fonnen, fowohl das Seewafjer angufaugen und in
ba8 ©d)iff su briden als aud) dag Ledwaffer aus dem Sdjiffsraume Fu
faugen und itber Bord zu jdjaffen; vergl hieviiber die Bufammenftellungen
in ber , Beitjcrift deutjdher Jngenteure®.

Die den Feuerfprisen cigenthitmlichen Theile find vorziiglidy die Bu- und
Ableitungsrihren und Schliuche nebjt den Munbdftitden, ferner dev Wind-
fefjel, die Dructhebel und die Vehitel oder Fortfdhaffungsmittel. Ueber
biefe Theile ift nod) Folgendes mitgutheilen. Die Saugrshren fimd 5
018 Scm tweit und beftehen entweder aus Leder begw. aud vuleanifivtent
Sautfdut ober aus Kupfer. Die lebernen Saugrdhven oder Sdlande
werden gufammengenift ober jufammengenietet und, damit fie demt dufern
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Luftdbrude widerftehen formen, innen mit einer Spirale von 4 bi§ 5 mm
didem Draht oder in Abftinden von 6 6i8 15 mm mit 3 bi8 5 em breiten

T Fig. 641. Rupferringen betleidet. Kupferne

: Gaugrihren erfalten in  der
Mitte ein Gelent wie A B,
$ig. 641, weldjes im Juneren
mit einem Ledervinge ab abge-
didjtet ift und dagu Ddient, bdie
Ridhtung des Wafferftromes nad
Bebdiirfnif abuindern. Die Ein-
miindung de8 nad) Befinden aus
mehreven  folden  Sdjliiudjen
sufammengefdjraubten Buleitungsrohres ift mit einem duvd)-
(Scherten Saugtopfe ju verfehen.

Der Winbdteffel ift entweder aus Meffingguf oder aus
Rupfer= oder Meffingbled) und erhilt in der Regel die Form
cine8 aufredjt ftehenden Cylinders mit fegmentfvrmigen Gnbd-
flidjen.  Sein Fafjungsraum foll mindeftens das Adtfacye
eined Pumpencylinders fein, und feine Wanbdftirke ift wie die
der Dampftefiel ju bevecdhnen (. Bbv. IL). Die ®Gurgel-
rdhren, deven Weite die Hiilfte der Stiefelweite ift, miinden
am Bobden ded Windfefjels aus, dag Stanbdrofhr mitndet
nafe iiber dem Boden in den Winbdfefjel oder man fithrt o8
von oben durd) den Dedel in denfelben ein. Bunddhft itber
dem Wafferfaften fdlieht man mittels eines Gelenfes A4,
§ig. 642 (a. f. &.), eine Kropfrshre an bag Standrohr, an
weldyed dann nad) Befinden der ndthige Schlaud) mit dex
Gufrihre angefdjraubt wivd. Bei grifeven Sprigen fept
man ftatt deffent ein fogenanntes Wenbdevohr unmittelbar auf
bte Dedplatte des Windfefje(s. Cin foldjes Wenbderohr enthilt
mchrere Gelente, wie 4, B, C, Fig. 643 (a. f. S.), fowie aud) gwei Kripfe
D und E, eine Seitenrdhre F und ein paar Hihne G und 2. Cin pwed-
maiges Rohrgelent ift in Fig. 644 (a. f. S.) abgebildet. Dev gefpaltene
Ring AB, weldjer die Nohrendben C und D mit einander verbinbdet, ift
an der Flantjdje des einen Rohrendes angefchraudt, erfafit die Flantfhe am
anbdeven Rofhrende und wird nad) vollbradyter Drehung mittels einer Pref-
fchraube S feft aufgeduitdt.

Die Sprigenidlaude, welde das Waffer von der Sprige aus nad)
entfernteven Punften fithren, find entwebder lederne oder hanfene. Diefelben
haben cine Weite von 3 bi 5em, und beftehen aus Stitden von 6 big
10m Linge. Wiihrend bdie ledernen Schliiuche entweder mitteld des foge-

58%*
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nannten Scyufterdrahtes yufammengeniht odev duvd) fupferne Nietbolzen von
civea 1 mm Dide jufammengenietet werden, find bdie hanfenen Schliude

Fig. 642, Tig. 643,

bivect ofne Naht gewebt. Die Art und Weife, wie die Schldudje durd)
Sdyrauben verbunden werden, ift aus den Abbilbungen tn Fig. 645 I und II
su erfeben. €8 (duft fowohl die Mutter A, Fig. I, wie die Schraube BB,
Fig. 11, in eine furge cylindrifdhe Meffingrohre C aus, iiber welde dad
Sd)laudjende DD weggezogen und wovauf e8 duvh eine umgewidelte Schrur
befeftigt wird.

Die Gufrohre, duvd) welde der Ausfluf erfolgt, hat, wm fie bequem
und leidyt vidjten zu fonnen, cine innere LWeite von nur 2,5 big 4 cm und
eine Liinge von minbdeftend 0,3 m; fie hat an einem Cnde eine Schrauben-
mutter gum Anfhluf an dag Standvohr oder an dag Scjlaudjende, und
am andeven Gnbde ein Schraubengewinde, um dag Veundftiic anjdjrauben
jufsnmen. | Dag Munbdititd ift eine meffingene fonifde Nohre 4 B,
Tig. 646, von 15 big 20 cm Linge, weldje bei ihrer Cinmiindung die
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Weite von 2,5 6i8 4 cm ded Gufrohres und bei der Ausmitndung die von
10 bi§¢ 15 mm hat. Man giebt mit BVoutheil bdiefem Miunditiide eine

i 8

Fig. 645. IL Seitenconvergeny BCB von 5 Grad.

Der Widerftandscoefficient eines foldjen
DMeumbdititdes ift bei mehrfacden Berjudjen
von dem Berfaffer nidht grifer als 0,03
gefunden worden; e8 wird alfo durd)
die Reibung des Waffers an der inne-
ven Wand diefes Munbditiides die Steige
hiohe bes Strafhle8 muwr um 3 Proc.
vermindert.

Der Drudhebel, wodurd) die Kol
ben groferer Feuerfprigen in Bewegung

gefeist wevden, befteht bei gquoferen Sprigen aud wet durd) Querftan-
gen 3u einem Gangen verbundenen Hebeln. Diefelben umidyliegen das

Fig. 646.

’.:" -~ '.\.

LWenbdevohr und bdas Standbrett fitr den Rohrfithrer
ju beiben Geiten. Die Enden diefer Hebel (aufen in
Hiilfen ous, in welde bdie holzernen Drudbiume
su liegen fommen. Cin Drvudbaum ift 5 bi8 7 em
bid, etwa 3m lang, und gejtattet bdie Anftellung von
hod)ftens 10 Mann.  Uebrigens find die Drudhebel
fo lang zu madjen und fo nad) unten ju fritmmen, daf
b8 Wagengeftell den Sprigenleuten bei dev Avbeit nid)t
hinderlicy ift.

Um bdie Ventile jederzeit leidht juginglic) ju madjen,
damit diefelben bei einer etwaigen Berfdymupung fdynell
gu veinigen find, wag bei allen Pumpen, gang befon=
der§ aber bet Fewerfprigen, von grofer Widtigkeit ift,
hat man bet den legteren verfdjiedene Conftructionen
jur Ausfithrung gebrad)t. Sehr hiufig hat man Fu
dem Behufe die Sifge dev Ventile duferlid) conifd) geformt
und diefe Sige in genau pafjende Hohlkegel eingefliffen,
etiva nad) Avt von Hihnen. Hierdburd) ift ein Hevausnelh-
men diefer Sige fammt ihren Ventilen leid)t evmiglicht,
boc) fallen bdabei entweber die Ventile nur flein oder
diefe Sigfirper fehr grof aus. Diefem Uebelftande ift in

vovgitglicher vt durc) die Cinvichtung abgeholfen, weldje an den Sprigen von
3. Beduwe in Aachen fid) findet, und von weldjer die Figuven 647 big 649
(0.f.©.) eine Anfchauung geben. Dievier Bentiltlappen, ywei Saugtlappen s und
el Deuclappen d, find hiev an einem eingigen geeignet geformten Ehav=
nieftitde €, Fig. 647, drehbav angebrach)t, weldyes unter dem LWindEeffel
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W, Fig. 648, von vorn durd) eine Oeffuung nady At ciner Schhublade
cingefdjoben werden fanm.  Den bdidjten Anfd)lufy diefes Klappenitiides

Fig. 647. gegen die Wanbd des Ventilfaftens ¥ bewivtt
man duvd) ein wmittelft der Scraube s anju-
jichendes Steiljtitd K, weldjes nady Yofung dex
Sdjraubenmutter M leid)t nad) oben heraus-
gehoben yerden fann. Die fonjtige Cinvidjtung
dicfer ©prige ift aud bem verticalen Durdy-
fehnitte Fig. 648 und dem Grunbdrifie Fig. 649
evfichtlich, worin_ A die Cylinder, S bas Saug-
vohr und D dad Drudrohr darftellen.

Die Cinvidjtung einer vollftindigen Wagenfprige ift aus Fig. 650 (1. S. 920)
au erfehen.  Der innen mit Bled) audgejd)lagene Wafjerfaften B ruht auf
ben Hintervidern A und den Bordevviidern B, und djlieft nidht allein das
gange Pumpenwert in fid) ein, fondern trigt aud) nod) die Are C des Drud-
hebeld D. Ferner ift G dag Gurgelvohr, CM bas in dbas Munbdftiid 21
enbdigenbe Standrohr u. {. w.

Da die Angahl der an einer Handfprige wirfjamen Arbeiter wegen Man-
gel8 an aum befdhriintt ift und meiftens nicht fiber 20 angenommen
werden fann, fo ift hievbuvd) bei den {iblichen Strafhlhshen von 20 big 30 m
auc) die Grige dev Kolben und die Wafjermenge von vornfevein begrenst.
Die Kolben werden felten einen grifeven Durcymefier ald 0,18 m haben,
vielfad betriigt derfelbe nur 0,15 m, und man erhilt dabei ein Fovderquantum
von ctwa 0,3 cbm in der Minute. Um bdaher durc) eine Sprigge grifere
Waffermengen von 1 big 1,5 cbm per Minute auf betriidjtlicheve Hihen
vont 40 big felbft HOm Hobhe ju befordern, hat man, uerft in Wmerita und
Gngland, Dampffeuerfprigen gebaut, welde mneuerdingd aud) in
Deutfchland fihy mehr und mehr eingefithrt haben. Cine Hauptbedingung
fitr die vortheilhafte Vevwendung devartiger Dampffewerfprigen ift bdie
Moglichfeit ciner leichten Hevbeifdjaffung des bedeutenden Wafjerquantums,
weldjed eine foldje Syripe ju bewiltigen vermag. Da daffelbe fehjwerlich
jema(8 durd) Cimerreihen ober Bubringer befdjafjt werden fann, fo wird die
Berwendung von Dampffenerfpriten Hauptfid)lic) auf foldhe Fille befdyvintt
bleibenn, in Denen etwa durd) bdie Hybdranten einer Stadtwafjerleitung bder
nithige Wafferbedarf gedectt werben famm.  Auc) hat man wohl Damypf-
fprigen al8 Bubringer bemugt, wm mittelft einer foldjen durd) lange
Sdjlaudyleitungen cine grifeve Anzahl von Hanbdfeuerfprien mit Waffer
von einem Fluffe ober Teiche aus zu verfehen.

Bet allen Dampffeuerfprigen ift neben thunlichfter Leidjtigteit ein befon=
beves ugenmerf davauf gu vidten, daf bdiefelben in miglichft furzer Beit
genitgend ftavt gefpannte Dimpfe entwideln fonnen, wozu die Heiflicye
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ber Reffel betviichtlich) und dad davin enthaltene Kefielwafjer gering fein
muf.  WMan hat e8 in diefer Hinfidht dahin gebradyt, daf mit Hiilfe inten-
fiven, leid)t entyiinbdlichen Heizmaterviald dev Keffel binnen etwa 10 WMinuten

Tig. 648.

Diimypfe von 8 big 10 Atmofphiven Spanmung entwidelt. Der Trandport
der Dampffeuerfprigen nad)y dem Orte ihrer Verwendung gefdhieht inumer

Fig. 649.
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Fig. 650.

Fig. 651.




§. 150.] Beredhnung der Feuerjprife. 921

durd) Pfevde; die Berfudye, audy hievzu, wie bei den Strafenlocomotiven,
die Dampffraft yu bemugen, find ohne Bedeutung geblicben.

Jn Fig. 651 ift der Durchfcynitt einer Dampffeuerfprige von Cgeftorfy
in Hannover ¥) davgeftellt. Dev verticale Dampftefiel 4, in weldjem die
cylindrifdje Feuerbitdhfe B befindlid) ift, enthilt 199 Feuerrdhren von 35 mm
Weite und ufammen incl. dev Feuerbitdhje etwa 28 qm feuerbeviifrter
Fliche. Die Dampfpumpe D ift auf dem cylindrijhen Saugwindtefjel C
angebradht, aus weldjem dag LWaffer durd) das Rohr ¢ angefaugt und in
benr Drudwindfeffel W gedritdt wird. Wihrend das Nohr @ den Dampf
ju der Mafdyine fithrt, wird der duvd) d entweidjende gebraudyte Dampf
sur Bugbefirberung nac) dem Sdjornfteine S geleitet.  Die Pumpe ift cine
doppeltwivfende mit vier Ventilen V7, deven Anovdbung ausd dem Durd)-
fcynitte Fig. 652 exfidtlich ift. Dev Dampftolben ift mit dem Pumpen-
folben divect duvd) eine ge-
meinjdjaftlidye Lolbenftange
verbunden, iweldje legtere
mittelft der Kuvbeljchleife
F cine mit dem Scjwung-
vabe R verfehene Hiilfs-
votationdwelle in dev weiter
unten bei den Dampfpume-
pen befprodyenen Weife be-
wegt.  Der Durd)meffer
de8 Dampflolbens betriigt
0,215 m, der ded Pumpen-
folbens 0,178 m unbd bder

gemeinfdjaftlidje Hub
0,228 m, die Dampfjpan-
nung ift au 7 Atmofphaven
Ueberdrud bemeffen.  Die
Mafdjine  beforderte bei
cier mazimalen Gefdjoiudigleit von 161 Schroungradumbdrehungen pro Mi-
nute, alfo civca 11/, m Kolbengefchwindigteit, 1,5 cbm Waffer, weldjes in
einem 30 mm ftarfen Stvafle auf die Hihe von 47,5 m geworfen wurde.

Tig. 652.

Berechnung der Feuerspritze. DBei ber ?Q[li{ifﬁf)tullg einer Feuevs
fprige ift gunddft die su crlangende Strahlhshe 2 gegeben, durd) weldje bie

*) Mittheil. ded Hannov. Gewerbe-Vereing 1864 und bdaraus in Rithl-
mann’s Allgem. Majdyinenlehre, Bd. 4.
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Gefdpoindigleit des aus dem Munditiicte ausfliegenden Waffers beftimmt
ift. Diefe Strahlhohe vaviivt bei den Handfewcrprigen etwa gwifden 15
und 30m, wihrend fie bei Dampfiprigen bis ju 50 m fteigt.  Finde dag
Waffer bei feiner Bewegung nidyt ein DHindernif in dem Luftwiderftande, fo
hitte man bei der Ausflupgejdywindigleit w des Wafjers aus dem Viund-

. 2
ftitde die Steighihe hy — ;ig, wegen jener Wiberftinde (ift fid) den dar-
fibev angeftellten Bevfudjen jufolge die wivt(idye Steighhe nnv ju
2
=% h =18, % = 0,038 w?m

fegen.  Bur Crlangung einer effectiven Strahlhihe 7 ijt dafer bdie Cryeu-
gung der Ausflufgefdpvindigleit

0 == V% 2gh="511 W
erforberlidy, b. §. e8 muf auf das Waffer ein Deud audgeiibt werden, ent-
fpredjend einer Wafferfiule von der Hihe % == L; h. Man Hat daher die

Gprige fo ju beurtheilen, wie ein Pumproert, weld)es dag zum Ausflufje
gelangende Waffer auf eine Hihe gleich % h befordern foll.  Um die hievzu

erfordeclide Svaft gu evmitteln, fei wicder mit @ dag pro Secunde aus-
ftedmende Waffer und unter F' der Querfdynitt jedes eingelnen Kolbens
vom Durdymeffer & verftanden. Bon dem Widerftande des Saugrohrs mige
abftvalivt werden, da die Eylinder direct aus dem Wafferfaften ihr Waffer
entnehmen, und e mige die gewdhulide Anwendung weier einfad) wivken-
dent Pumpencylinder vovausgefest werden, deven Kolben durd) den Drud-
febel in abwed)jelnde Vewegung gefesst werden. Begeichuet nun nod) d; den
Durcymefier der Steigrofhren oder Schjltiudye und 7; deven Linge, dy den
Durdymefier der Steigventile und d,, denjenigen bdes Munbditiides, fo hat
man die den hydraulijdjen Wiberftinden des Waffers auf feinem Wege vom
Gteigventile bi8 yum Mundftitde entfprechende Widerftandshshe nac) den
aud TOHL I befannten NRegeln u

b fda Nt AN ianit Sl
[1+§+§1d_1 9 Fieuiy d_;>]2—g—xz]'
worin £ = 0,05 den Cintrittéwiderftand fitr dag Gufrohr, & den Nei-
bungscoefficienten in den Schltiuchen, und & den Wiberftandscoefficienten
fiv dag Cteiguentil bedeutet.  Sept man pafend bdie Sclaudyweite
d, = 0,056 m, bie Linge [; = 20 m, bdie Miindbungsweite 0,016 m,
& = 0,03, alfo etwa 1/; guifer als gewdhnlicy fitr Rohren, und
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= da )\t '
6 () = he = 0067,
dy
fo exhiilt man
x=1 4 0,05 4 0,12 + 0,067 = 1,24,
wiihrend in dem Falle, daf ofhne Schlaud) divect aus dem Standrofhre
gefpript wird,
n = 1 4+ 0,05 4 0,067 = 1,12

gefept werden fann.

Der von dem Kolben beim Nicdergange auf das Waffer ausjuitbende
Drud beftimmt fid) daher 3u

w? 4
P() —F}’x;{].——g F”hy,

und dafer mit Ritdficht auf die Kolbenveibung bdie auf den Kolben 1wir-
fende Kraft

b 4
P=<1 ¥ 4¢0—1>P0:§(1 = 4(;)%) Fxhy.

Gept man Hievin etwa

b
1 4p =-)=1,1
< + 49 d) 15,
fo exhalt man mit den gefundenen Werthen x — 1,24 und », — 1,12

P = 1,90 Fhy fitv a8 Sprigen durd) den Scylaudy, und
P = 1,72 Fhy fiir ba8 Spritien aus dem Standrohre.

Bei den Handfprien ift in der Regel die disponible Kraft P durdy die An-
30l dev hodyftens anguftellenden Mannfdhaften gegeben, und damit bei gege-
bener Stvahlhshe % dag Wafferquantum @ und die Grife der Pumpen
beftimmt.  Da die an der Sprige befdiftigten Avbeiter immer mur voriiber-
gehend furze Beit in Thitigheit find, fo fann man die Leiftung derfelben viel
grofer, evfafrung8mifig etwa dreimal fo grof annehmen, af8 in THL. 1T unter
Bovausfegung einer adjtjtimdigen Anbeitszeit fitv den Anbeiter ‘am Hebel
angegeben wurde (6 mkg). Nimmt man daher Hier die Leiftung eines Av-
beiter in der Gecunbde 3u 18 mkg an, und fept eine Gefdhwindigteit des
Drucbaumes von 1,6 m vovaus, fo Ffann dev Anbeiter, weldjer nur beim
Niedevgichen, alfo auf einem durchjdynittlichen Wege von 0,8 m Kraft aus-
iibt, einen Drud dufern von

18
ig— 0,_8 = 22,5 kg.

Gind mm im Gangen 2 2 Mann an dev Sprite, alfo auf jeder Seite

& Mann thitig, fo hat man, unter @ den Abftand des Dructbaumes und
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unter b denjenigen einer Pumpe vom Drehzapfen verftanden, unter Bernad)-
(dffigung der fehr gevingen Bapfenveibung (f. §. 2),
a 4 s
P=gK l_) = 5 l,l5 I'Imy,

und mit K = 22,5 kg bei Amvendung ded Sclauches
P % — 0,085 Fhy = 85 Fh,

oder

za
i 850 R
bagegen beim Sprigen aus dem Staundrohre

s ‘-; — 0,076 Fhy = 76 Fh
und
e2a
= ok

Den Kolbenquerdynitt hiitte man doppelt fo grof angunehuen, wenn die
Gprige mit muv einem einfadpoivfenden Cylinder verfehen wive, dagegen
nur hald fo grofy bei dev Anmwendbung von 3wei doppeltwirfenden Pumpen.

Aus der Gefdpwindigleit » = 1,6 m bder Avbeiter am Drudbaume

folgt die durdyjdmittliche Gejcindigteit dev Kolben ju v, = 2 v, und es

crgiebt fid) dafer dag pro Secunbde von beibden Pumpen gefovderte effective
Waffevquantum gleid) 85 Proc. de§ theovetijdjen gu
Q.—=0,85F9v=1,361’F.
a a
Aus dem Werthe von @ evgieht ficd) nun weiter die lidjte Weite des
Munbdititds d,, durd

Adm2 6
S w=@Qmd, =113 \/;;

die Angahl » der einfadjen Hitbe jedes Kolbens pro Minute folgt ferner,
wenn s den Weg ded Drucbaums beim einmaligen Niedevdriiden defjelben
Debeutet, it

60v 96

n == ———
S i

worin der Weg s bet den groferen Sprisen gwifden 1 und 1,2 m fd)r?an\'t.
Die Angahl n dev einfacjen Hitbe jeder Pumpe fann man dahe Diexfiiv
3wifdhen 80 und 90 in der Minute annehmen.  Da wegen der Anwendung
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von gwei Pumpen aud) » Cylinderfitllungen in den Winbdfeffel gepreft
werden, fo hat man aud) dag Whafjerquantum @ = 0,85 nFs,, wenn
o — 3 s denn Rolbenweg bedeutet, weldjer etroa wifdjen 0,16 und 0,25 m
variict.

Die Grisfe des Windfeffeld beftimmt fid) nacy dem in §. 145 Gefagten
aud dem mit jedem Pumpenfpiele fluctuivenden Wafjerquantum und der Ber-
dnbderlidyfeit in der Sprunghvhe ded8 Strahls, weldje man ulafien will. In
§. 145 wurde gefunben, daf fiiv die Spanmumgen 2w, und w, der Luft im
Windfeffel, denen die jugehirigen Strafhlhshen proportional angunehmen find,
nad) dem Mariotte {dhen Gefege die Begiehung gilt:

®w__ W
e e ANE
worin ¥ ¥ dad fluctuivende Wafjerquantum und W, das fleinjte Bolumen
dber Luft im Windfeffel bedeutet. Sdreibt man diefe Geidyung
Wy D[ s vV
Wy A WQ + v V,

und begeicynet mit & ben Werth w’—;ﬂ, weldjer al8 der Ungleid)formig-
2

feitégrad des Strahl8 angefehen werden fann, fo beftimmt fid) dag Luft-
volumen W, im Windtefjel fitr denjenigen Augenblid, in weldjem derfelbe
1—4

a8 meifte Wafjer aufgenommen fat, 3u Wy, — vV e i

Hievin hingt das fluctuivende Quantum v ¥ von der Bewegungsart dev
Kolben ab. Wil man fitr diefe Bewegung mittelft des Drudbaumes die-
felbe Vevinderlicheit annehuen, weldhe dem Kurbelmedjanismus ju Grunde
liegt, fo hat man nad) §. 145 fitv 2 7 ben dafelbft fitr eine doppelt wirtende

Pumpe gefundenen Werth 0,210 ¥V = 0,210 F 3 s eingufegen und evhilt
bafer fitv bie Grfe W5, de8 Windfefjels den Ausdruc:

1—9
=

_ W, = 0,210 V'
Hiitte man 3. B.
Wy = 5. F,= 5.1 ;—) s
gewiiht, fo wiicde die Ungleichisrmigteit in dev Sprunghihe des Strahles ju
5 i L0210
B L R )
ober fehr nafhe yu 4 Proc. fid) berechnen.

= 0,0403
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Dof man unter Wy nid)t den gamgen Inbalt des Windfefjels ju ver-
ftehen hat, fondern dagjenige Bolumen, weldyes die den Windlefel anfiing-
lid) exfiillende Puft von atmofphivijdher Didyte einnimmt, fobald fie fo-

weit comprimirt ift, um einen Drud ;’—; ey = %h audguiiben, ift jdhon
frither evwiihnt worben. Bezeidnet daher wicder b die Grife des atmo-
fphavifden Luftbruds in einer Whafferfiule gemefien, fo ift das gange Bo-
[umen W des Winbfeffeld big zu der Cinmitndung ded Gufrohres ju

,W=btm

W,
au madyen.

Anmerfung. Bei den gewdhnliden Feuerjprigen mit jwei einfad) wirfen-
den Gylindern, bei denen 8 bis 32 Mann jur Wirfung fommen, betrigt bder
Durdymefjer eined Pumpentolbend 0,12 bi& 0,18 m, und e wird bdabei in der
Minute ein Wafferquantum von 0,30 bis 0,60 chm 25 bis 30 m hod) geworfen,
wobei die Weite des WMunditiides etwa 12 bi8 20 mm betrdgt. Die Anzahl der
cinfadyen Hitbe jedes Kolbens betrigt pro Minute wijden 80 und 120,
durdyjdnittlidy 90.

Beifpiel. Wenn eine einfadwirfende jweiftiefelige Feuerjprige bei einer
Bedienung von 2z = 16 WMWann und einem Hebelverhiltnifje —Z— = 5das Waj-

jer aug bem ©Standrohre auf 30 m Hiohe werfen joll, fo findet man den Quer-
jdnitt jeves Kolbend ju

oo R s D 24
F e Rl o

woju ein Durdymefjer gehdrt von d = 0,150 m.
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederdriiden ju 1m an, fo

exhilt man dben Kolbenhub ju s % = 0,2m , und das Volumen jeder Pumpe ju
V="Fs % = 0,0175 . 0,2 = 0,0035 chm.
Die Anzahl der einfadjen Spiele jedes Kolbens ijt
e DAL 0
1
und das effective Wafjerquantum pro Secunbde
Q=08F %v = 1,36 . 3 . 0,0175 = 0,00476 chm = 4,76 Liter.

Hieraus folgt weiter der Durdhmefjer ded Munditiictes
004/6

dm ='1,13 \/% =118 ‘/ g 5 30=0,0147 m= rund 15 mm.
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©oll bas BVolumen Wy ber Quit im Windefjel glei) dem vierfachen Jnhalte
einer Pumpe, aljo

Wy = 41 -;l;— = 4.0,0035 = 0,014 m

fein, fo Hat man bas gange BVolumen bdes Windfefjels u
Cl aleihs _ 10,34 4 ;.30
e T
welder Inbalt etwa durd) einen Gylinber von 0,38 m Durdymefjer und 0,6 m
ibe erreidht werden fann.
Ausfiihrli) Handelt iiber die Feuerjprien Frid in jeinem Werle: Die
Feuerfprige, Unleitung 3u deren Bau, BVeredynung, Behandlung und Priifung.
Brounjdroeig, Fr. Bieweg und Sofhn.

0,014 = 0,068 chm = 68 Riter,

Kunstgezeuge. Bei den Pumpenmwerfen oder Waffertiinften, welde
burd) Waffervider bewegt werden, erfolgt die Rraftitbertragung und Um-
fegung i der IRegel durd) Srummyapfen. Hat man e8 mit einem ge-
wihnlidyen vevticalen Wafferrade ju thun, fo ift eine weiteve Umfegsung
durd) Riiderwerfe nicht nsthig, da die Umbrehungdzahl eines joldjen Rabdes
der Spielzahl ciner Pumpe (4 bis 8 pr. WMinute) entfpricht. Anders ift es
bei Turbinentitnften; die Angahl ver Umbdrehungen einer Tuwbine ift fo
grof, daf Bier ftets ein oder mehreve Bahnradvorgelege nothig find, um der
Srummzapfenwelle die der geforderten Anzahl der Pumpenipicle gleidje m-
drehung8zahl ju verjdjaffen.

Die gewdhulichen Waffervadtiinfte oder Kunftgezenge find entweder
obne ober mit einem Hebelvorgelege.  Bei jenen hingt dag Pumpen-
geftiinge wnmittelbar an den Rrummzapfen, weldje entweder mit dev Waffer-
radwelle ein Ganges bilden, oder deven Welle an die Waffervadwelle ange-
Euppelt ift; bei diefen hingt e8 Bingegen an einem Hebel, weldjer mitteljt
einer befonderen Rurbelftange vom Srummzapfen in anf- und niedergehende
Bewegung verfest wirh. Vet Pumpenwerfen mit einem Bahnvadvorgelege
fit auf der Waffevrad- ober Turbinenwelle cin Heineres Rabhnrad, und bie-
fe8 fest ein grofevers auf der Srummzapfenelle figendes ahnrad in Umbre-
Dung; bei foldjen mit wei Jabdvorgelegen ift pwifdhen der Turbinenmwelle
und der Rurbelwelle nod) eine dritte Welle eingefdjaltet, weldje mittelft
eined grifereit Bahnrades die Rraft der Turbinemvelle aufnimmt, und mit-
telft cine fleineven dicfelbe auf die Ruvrbelwelle itbertrigt. Dadt 3. B. die
Turbinemwelle pr. Minute 60 Wmbdrehungen, und fordert man von bder
Surbelwelle deven nur 5, ift affo eine Umfeung von ¢ = 5/gy = 1/,
nithig, fo fann man gwei Sahnradvorgelege in Anwendung bringen, wovon
bag cine mit dem Umfegungsverhiiltnifie ¢, — /3, und das anbere
mit dem Umfepungsverhiltnifie ¥, = 1/, itbevtviigt.  Bu bdiefem Bwede
erhilt die Bwifdjemwelle ein Getviebrad, weldyes dreimal fo viel Biilhne fat

§ 151
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ald dag Tveibrad auf der Turbinemwelle, und ein Treibrad, defjen Biihne-
3ahl vievmal enthalten ift in der de Getviebvades auf der Surbelwelle.
Dicfesd ein= odber mehrmalige Umfegen durd) Bahuradvorgelege macht die
Turbinen jum Umtrieb von Wafjerfiinften weniger geeignet, al8 die weit lang-
famer wmlaufenden verticalen 2Wafferriibder.

Sleinere Pumpenwerfe, weldhe mit Unterbredyungen und nicht auf lange
RAeit arbeiten, fest man aud) duvd) Pfevde mitteljt einer ftehenden Welle
in Bewegung.  Soldje Wafferhebungstiinfte oder fogenannte Roftitnjte
find im Wefentlicdhen wie die Wafjerradliinfte eingeridytet, nuv erfordern
diefelben ftet8 ein Bahnvadvorgelege wegen bdev fleimen Umbrehungszahl der
ftehenbden Welle, welde bei der gerodhnlichen Linge der Scywengel nur etwa
swei Umbrehungen in dev Minute madyt.

Gndlid) hat man aud) nod) fogenannte WindEiinfte, welde durd) ein
Windrad in Bewegung evhalten werden. Die einfadite Cinvidjtung einer
Windtunft befteht davin, daf man die Windradwelle Frdpft und das Pumpen-
geftiinge mittelft einer Kurbelftange an die duvd) diefe Krdpfung gebildete
Quebel anhingt.  Gine foldje Windhunft ohne Borgelege giebl aber meift
cine grofie Anzahl dev Kolbenfpicle, wobei mur ein fehr einer Solbenhub
amvendbar ift und die Nupleiftung anfehulic) Hevabgezogen wivd. Aus die-
fem Grunde ift 8 wedmifig, den Windfiinften Sahuradvorgelege gu geben,
weldye etwa im Verhiltniffe 1 : 3 umfegen, alfo bewirten, dafy die Kurbel=
welle eine Umbdrehung madjt, wihrend das Windrad dreimal umlinft. Da
bag Windrad ftets dem Winde entgegen u vidjten und folglich um die verti=
cale Are des Mithlengebiuded gu drehen ift, fo muf bei dev Windfunft

Fig. 653. Fig. 654,
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ofne Borgelege das Pumpengeftinge mittelft eines fogenannten Gewindes
an der Kurbelftange angefdyloffen werden, und dagegen eine Winbdfunft mit
Borgelege -eine in der gedacjten Axe ftehende Borlegswelle, den fogenannten
Konigsbaum, erhalten, wobei ber Cingriff des auf der Windradwelle
figenden Treibrades in dag mit dem Konigsbaum verbundene Getricbrad
nid)t geftdrt wird, wenn aud) die Windradwelle eine andere RNidytung erhilt.

Die Figuren 653 bis 658 fiihren cinige Stiggen von den im Borftehen-
den angegebenen Waffertiinften vor Augen.

BFig. 655. Fig. 656.

Gine einfacje RNadfunit ift &ig 653 ftiggict; W ftellt dag Wafjerrad vor,
CA bden um C drehbaven Srummzapfen, A B die Qurbeljtange, BD bas
Geftinge, und EF cine mittelft des Avmes £ an BD angefdyloffene und

Fig. 657. Fig. 658.

WeisbadsHerrmanu, Lehrbud ver Medyanif, IIL. 2, 59
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ben Kolben F' tragende Kolbenftange. Fig. 654 und Fig. 655 find dagegen
jwei Radliinfte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 654 befteht das Vorgelege in
einem Winfelhebel BD E oder fogenannten K unftfvenze, in Fig. 655
ift daffelbe cin gerader einavmiger Hebel DBE, an deffen Hivzevem Avme
DB bie Rurbelftange A B angreift und defien lingerer Arm D E den Yaft-
avm bildet. Jn Fig. 656 ift eine Turbinenfunft mit jwei Radvorgelegen
abgebifdet. €8 ift W das Turbinenrad, G H bie Turbinenwelle, D E bdie
Borgelegswelle und CC die Laftwelle mit den Kurbeln CA, weldye die
Pumpengeftinge A K abwed)jelnd aufs und nieberbewegen.  Fig. 657 ftellt
eine Joffunft mit einem Radvorgelege dar; 8 ift DE die fteheude ode
Gipelwelle mit dem Scypwengel EF und dem Treibrade DB, weldjes dag
auf der Kurbelwelle C figende Getriebrad B in Umdrehung jept.  Gndlid)
fithet Fig. 658 cine Windhunft mit jwei Rabdvorgelegen vor Augen. Die
IWindradwelle G H fept mittelft der Bahnviider ' und X bden Konigsbaum
DE, und diefer mittelft der Bahurider D und B die Surbelwelle € in
Umbdrehung.

Bei den Kunftgeseugen oder den’ Wafjerhebungsmajdjinen des Berg-
baues find die Pumpen an lingere Geftinge angejdlofien, weldje in etnem
Sdjadite, dem fogenamnten Kunftidadyte, in die Tiefe gefithrt woevden.
©8 fommen Hicrbei die Geftingaren und folglid) aud) die Aren dev Solben=
yohren in die Fallinie des Schacjtes au liegen, und erbalten bafer in
faigeren Schichyten eine verticale und in fladjen Schicyten eine gegen den
Hovigont gencigte Lage. Die Kolbenjtangen werden mittelft Queravme
ober fogenannter Srummie gewshnlic) feitwicts, feltener centrifd) an ein
Geftiinge angefdylofien. Die lepteve Anjehlufoeife ift natielicy medjanifch
vollformener, da Bierbei das Oeftiinge in feiner Arenvidytung gleichmdpig
gefpannt und nidyt gebogen wird, allein diefelbe ift aud) complicirter, da fie
nidyt allein eine Gabelung des Geftiinges, fondern aud) eine SKropfung dex
@aug- und nad) Befinden dev Steigriihre nothwendig macht. Die Avt und
Weife cines foldhen centrifdhen Anjdhluffes ift aus dev Stizze in Jig. 659
ju erfeben. @8 ift hier AB bdie bei B gefrpfte Saugrihre, C die Kolben-
vihre, ferner XK die an den Avm FF angefdyloffenc Kolbenftange wnd FFGG
bie bei D und E mit dem Geftinge verbundene Geftinggabel.

Gowohl fladje als aud) jaigere Geftinge mit cxcentrifdjem Anfdyluf ev=
fordern eine Unterftitgung durd) Geftingwalzen. Bei einem fladjen Ge-
finge DF, Fig. 660, nimmt die Oeftiingmwalze B pen  Componenten
N = G cos e vom Gewidite G bed unter dem Neigungdwinkel @ gegen
den Horigont geneigten Geftiinges auf.

Sft @ der Reibungscoefficient, » der Halbmeffer der Oeftiingwoalze und
beseichnet o ben Bapfenfalbutefier derfelben, fo betrigt folglicy bie auf bdie
Geftiingare vebucivte Sapfenveibung diefer Walzen
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el a2 Ve
=1 : N=y9g ~ G cos a,

Fig. 660. oder annghernd mit BVeviidfidtigung
be8 Gewidjted ¢, jammtlider Ge-
ftingwalzen:
F:@%(G+G0mm
Bereinigt man diefen Wiberftand
mit der iibrigbleibenden Seitentraft
S = Gsine, fo exhilt man
1) bdie Rraft jum Aufjichen
bed leeven Geftiinges:

P—=S + F=Gsina + ¢ % (G + G)) cosa,
und 2) die Kraft, mit weldjer daffelbe niedevgeht:
E:S—F:GMa—¢%G+QMM

Um bei excentrifdjem Anjdyluife der Kolbenjtange das Biegen
des Oeftiinges su verhindern, muf man daffelbe, aud) wenn
e8 faiger hingt, swifdjen swei Geftingwalzen D und E, Fig. 661
(0. 1. ©.), einjdyliegen. Jft in diefem Falle @ die Pumpenlaft, «
die Gyeentvicitit oder bder Abftand AB jwifdhen der Are dex
Rolbenftange und der ded Geftiinges und 7 bie Cntfermung
D E ber beiden Geftiingwalzen von einander, fo wird jede der beiven Se-
ftingwalzen D und E von dem Geftiinge mit der Kraft

=y 42

gedritdtt, weil fid) hier ein RKrdftepaar (@, — @) vom Momente Qa mit
cinem Rriftepaar (N, — N) vom Ntomente N1 ing Gleicdhgewicht fept.

Sind mehreve Pumpen auf devfelben Seite an das Geftinge angefdyloffen,
fo hat man fit Qa bdie Summe Qa; + Quay +--- eingufeten, wo
Q1, @, ... die Pumpenlaften und ay, ay’... dic entfprechenden Arenabftinde
bezeidynen, es ift daher dann

N Qg + ?2(4._, +

Sind dagegen die Pumpenlaften @, und @, auf den entgegengefesten
Seiten an das Geftinge angefd)lofien, fo hat man

59
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P L L

au feten.

3t dann Qa; — Quay + --- = Null, 3. B. bet muw wei Pumpen-
laften @ wnd @y, Qra; = Quay, fo fillt N = Null aug, es ift folglid)
pann daé Cinjdlicgen ded Geftiinges wifdjen Geftingwalzen gar nidyt
nothig.

Wenn bei einem fladyen Gejtinge die Kolbenftange nidht feitwirts, jon-
dern oben oder unten an das Geftinge angefdylofien ift, jo hngt der Drud

Fig. 661. Fig. 662.

B S R R

bes Geftiinges auf die Geftiingwalzen von dev Pumpenlaft und dem Ge-
ftinggewidyte gugleid) ab. Yiegt dev Scjwerpuntt S eines foldyen Geftiinged
DE, Fig. 662, in der Mitte 3wifdjen beiden Geftingwalzen, fo duiidt
bag Geftinge durd) fein Gewidht in D und E normal abwiivtd mit der
Sraft 1y G cos o, wogegen 8 in Folge dev Pumpenlajt @ nuv in D mit
ber Rraft QTu abwiirts, dagegen in £ mit devfelben aufiwirts driidt. (G

ift jolglich) der Gefammtdrud des @eftﬁugcﬁ. auf die Geftiingwalze D
= % + 1/ Geose,
und dagegen auf die Geftingwalze K-

N o %—‘f — 1/, Geosc.
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Die aus beiden Dritden hervorgehende Sapfenveibung der Gejtiingralzen,
veducivt auf die Geftingaye, ijt
F—=1¢ ;‘_3 >+ N,

und gwav entwebder

02Qa
s

~

obder

je nadydem %_’f grdfer oder fleiner al8 1/, @ cos « ift.

Wenn ein Runftgeyeng mur mit einem Geftinge audgeritjtet ift, fo evfor-
dert dag Gewid)t dag lepteven eine Ausgleidyung, weldje entweder in cinem
Gegengemidjtsbalancier, oder in cinem hydraulijdjen Valancier (§. I11, 1.
Cap. 9), ober audy in dex gleidyzeitigen Anwendung von Saug- und Dyud-
pumpen beftehen fann, in weldem legteven Falle die Drudlajt gleid) der
Sauglaft plus Stangengewicht ju madjen ift.

Oft evhiilt cin Runftgeseng pwei gleid) belaftete ®eftiinge, weldye jo an
die Umtriebdmafdyine angefdylofjen oder mit cinander vevbunden find, dafy
bag eine auffteigt, wiihrend dag andere nicbergeht, und folglid) dag Gewicht
bed cinen dag Gewid)t bes anderen ausgleidyt.  Ueber diefe Verbindungen
sweier Geftiinge ift in 11T, 1. Cap. 9 das Nithige mitgetheilt worden.

Radkiinste. Dic allgemeine Cinvidtung ciner fogenannten Radfunijt §.

ober eined Runftgezeuged mit verticalem Wafferrade ift aus der Abbildung
in Jig. 663 (a.1.S.) ju exfehen. Die Wmtriebsmafdyine befteht in cinem ober-
{d)lacytigen Waffervade R C O, deffen Conftruction aug I1. befannt ift. Das
bei W gufliegende Aufjchlagwafier wird mittelft einer Spamnjdyitge S in
bag Rad ecingefithrt. Die Waffervadwelle C endigt fid) in gwei entgegen-
gefept geviditeten Rvummgapfen, weldje mitte(ft Rurbelftangen und Kunft-
freuze gwei gleic) belaftete Schactgeftiinge abwedyielnd auf= und niedevziehen.
Die Abbildbung fithrt nur einen Krumngapfen CA mit feiner Surbelftange
AB und bem Kunjttvenze BDE jammt Sdjadtgeftinge EF vor Augen.
Bon den angefdyloffencn Saugpumpen it nur der oberfte Sat KL voll-
ftindig, bagegen dev nid)ft ticfere Sap H,, weldjer dem oberften dag Waf-
fev gubedt, gum Theil fidtoar. Die Keummfe G und Gy, womit die
Kolbenftangen an das Geftiinge angefdylofien find, figen auf den entgegen-
gefeten Seiten auf dem Geftinge feft; 8 hHeben dahev aud) die aus bdiefem
excentrijdjen Anfchlufp hevoorgehenden Kréftepaare einander auf, fo daf dasg
Geftiinge nur unbedeutend auf Biegung beanfprud)t wird. Die bei I qus-

1t

5

2.
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gegoffenen Hubwafjer fliefen auf dem Stolln M fowie die Aufjd)lagwafjer
nad) vollbradyter Wirkfung auf der Nojde P ab. Ve diefer Mafdjinen=
anfage befindet {ich) wifdjen der Abzugdrdfdhe und dem Stolln nod) ein
freies, fitv andeve Rwede verwendbares Gefiille, da bdie Aufidhlagwafier mit
den Hubwafiern jugleid) auf dem Stolln abgefithrt werden fonnen.

Bei dew, Beved)mung eined foldjen Kunftgezeuges Hat man natiielidy aufer
den nad) dem Borftehenden ju bevedjnenden Pumpen oder Kolbenlaften die
Jeibungen an den Bapfen und Volzen der Kunftfreuze, fowie aud) die an
oen Bapfen und Wargen der Kurbeln oder Krummzapfen in Betvadjt u
sichen.  Der Wirfungdgrad 4 ded gamgen Kunftgezenges ift ein Product
M Mz N3 aud dem Wirfungdgrade 7; ded Whafferrades, dem Wirfungsgrabde
My der aud den Krummyapfen, Kunjtfrengen, Kurbelftangen und Geftiingen
beftefenden Bwifdjenmaidjine und aus dem Wirfungdgrade 75 der Pumpen;
find diefe brei Verhiltnifzahlen befamnt, fo fennt man folglid) audy den
Wirkungsgrad der gangen Mafdjine, und e8 (6§t fidh mun aud) mit Hiilfe
defielben dag Berhiltnif swifdjen der veinen Pumpenlaft wnd dev Umtriebs-
fraft angeben.

Jft @ dad Aufjd)lagquantum pr. Secunde, % dag Nadgefille, und find
Q1) @z ... die dburc) die Kunftjige auf die Hohen 7y, hy... gu hebenden
Waffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel:

NQhy = lny + Qhyy +---,

NQh = Qihy + Qahy...,
und o8 (it fid) hiernad) aus den gegebenen Waffermengen @y, @, ... und
ben entfprechenden Fovderhhen 7, hy ... die nithige Waffertraft, und aus
dem Defannten Gefiille derfelben dag exforderliche Aufidhlagwafjer=
quantum

oder cinfacher:

Qb + Qhy 4 --

nh
bevechnen.
it s der Kolbenhub, = die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und
w ber Ausgufcoefficient (. §. 141), wnd find Fy, Iy ... dic Kolbenquer-
fdnitte, fo hat man:

(43

n n
([} :“@Flsr QZZH%F23“' i g

und daher aud
uns Srrmh
@ = 60nh Tl + Fyhy +---).

Die Mmbdrehungszahl des Waffevabdes ift QIeid} der Spielzahl n deg Ge-
geuges; beeichuet @ den Nadhalburefier, fo ift folglich die Rabdgefdhwindigkeit
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30 7/
und e8 beftimmt fid) nun aud) mittelft dev in THL IL gegebenen Formel
Q = edev die yur Aufnahme bdev Waffermenge erforderlidye Hadweite :
¢ - 30Q . . 985Q
sdv  eémwnda  &nda’
worin d die Krangbreite, ¢ diejenige de8 Nades und & defjen Fiillhungdcoef-
ficientent bebeutet.

]

Beijpiel. Es ift ein Radfunftgejeug anjuordnen und ju beredynen, mwelded
vom Tiefften aus pro Minute 0,1 chm Wajjer 48 m, dann weiter aufwdrts,
pro Minute 0,15 chm Wafjer, 60m und nod) weiter, bis jum Stolln, pro
Minute 0,25 chm 80m hod) ju Beben und hiergu eine Wafjerfrajt von 10m
®ejille ju vermwenden hat.

Den Wirtungsgrad dev gangen Majdine » = 0,50 angenommen, folgt ju-
nidft die erforverlidge Aufidlagrwafjermenge pro Secunde:

__1.01.48 4+ 0,15.60 4 0,25.80
lea? - s 0,5 .10
Madyt das NRad bei einem Halbmefjer @ = 4,5 m pro Minute 5 Umbdrehungen,
ift aljo die Umfangsgejdwindigleit defjelben

”
v = 814.45.5 =2 355 1y,

= 0,113 chm.

jo erhilt man bei einer radialen Tiefe ded Raded d = 0,3 m und einem Fiillungs-
coefficienten & = 1/, die Radbreite »

e R 0,113
AR 0,8 « 2856
Sollen die Forderhohen durd) Saugjite itberrunden werden, deven Hubhshen
nidyt mehr alg 8 m betragen, jo find joldyer Sige in der unterften Sdyadtabtheilung
6 4 8m Hubhihe, in der mittleven 8 & 7,5 m und in bder oberen Wbtheilung
10 & 8m Hubhihe erforderlich, von denen an jedes der beiden Geftinge begw. 3,
4 und 5 Sige anjubauen jind. BVetvigt der Hub diefer Pumpen iibereinftimmend
1m, jo ergeben fid) unter Annahme eined Uusgupcoefficienten u = 0,85 bie
Querjdnitte der Kolben ju

= 0,64 m.

A — 5,?5:91!15 i 0,0235 qm fiiv die unterjten,

By == AN < inss qm fiir die mittleren, und
085 .5 A

Hi— DB 0,0588 qm fiir die oberven EBumpen,»
0,85 .5

benen bie Durdhmefjer ugehoren von
d, = 0,173 m, dy = 0,212m und dg = 0,274 m.
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Wassersiiulenkiinste. Die Wafferfdulenmajdjinen cignen fidy §. 153.
vorzitglicy yu Kvaftmajdjinen fiv Pumpenwerte, da fie diejenige Bewegungs-
weife und Gefdjwindigeit haben, weldje die Pumpen erfordern. E& find
bafer aud) die Wafferfdulentitnfte ftets divect wirfende LWafferhebungs-
majdjinen.  Die Art und Weife, wie dic Pumpengeftinge mit der Kolben-
ftange der Wafferfiulenmajdjine verbunden find, wird in den Abbildungen
&ig 664 bis 668 vor Augen gefiihrt.

Fig. 664. Bei der Anordbrung in Fig. 664 befindet fid) der Pumpen-
folben Z mit dem Treibfolben K der Wafferfiulenmajdyine an
ciner und derfelben Stange KL, und o8 wird beim Aujgange
be8 Treibfolbens vom Pumpenfolben dag Whaffer im Steigrohre
B C emporgehoben, dagegen beim Niedergange der Kolben durd)
a8 Stangengewid)t Whaijer in dem Saugrohre A B angejaugt.
Dierbei ift es nbthig, das Geftinge KL fowohl in den Treib-
cylinder al8 aud) in den Pumpencylinder mittelft einer Stopj-
bitdhfe eingufiifren. Anders ift e8 bei der Anovdmung in
&ig. 665 (a. f.©.), wo die Treibfolbenftange K L nad) oben gefitfrt
und da8 Sdjacytgeftinge DS feitwirts an die Stange ange-
{dloffen ift. Das aus dem excentrifdjen Angriffe der Kraft
hevvorgehende Kriftepaar erfordert, dem Stangenjdylofy eine
Bithrung wijden Walen 3u geben. Um dag Geftiinggewicht
auggugleidyen, ift hier das Gejtinge an einen Gegengewidyts-
balancier A CB aufgehangen.  BVollfommener it die in
Big. 666 abgebildete Vevbindbung des8 Sdjadytgeftiinges B S
mit der Ro[benftange K L bdurd) eine Sdjeere ober Gabel CD, da hier ein
vollfommen centvijdjer ngriff dev Kraft ftatthat.  Um dem @cmld)tc besd
Geftinges bei feinem Niedergange dag Gleidgericht 3u halten, ift hier cin
fogenannter hydraulifder Balancier HA (1. THL ITund III, 1), duvd)
weldjen dag Waffer aufjteigend sum Audguf gelangt, in Anwendung gebradyt.
Damit eine vollfommene Ausgleicdhung des Geftinggewidytes ftattfinde, ift es

y ik T G
nbthig, der Wafferfidule i hydraulijden Valancier dic Hihe » — 77 AU

geben,

Kommt e8 davauf an, eine Whafferfiulenfunit in einem flachen Schadyte
aufguftelfen, fo flegt man entweder den Treibeylinder, fowie die Pumpen in
bie Falllinie ded Schad)ted, ober man ftellt denfelben aufred)t und fdhlicht
bag Sdadhtgeftinge B S, Fig. 667, mittelft eines Winfelhebels oder einer
fogenannten Brudyfdhwinge ABC an bdie Kolbenftange KL an, deven
Kopf nod) mit einem in ciner fenfredjten Leitung DI (aufenden Frictions-
vade L 3u verfehen ift.

Cinige dfteve Wafferfiulentiinfte beftehen aus jwei Wafferfiulenmaidjinen
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mit gemeinfdjaftlicher Ginfallvihre £ H, Fig. 668. Diefe Majdjinen gehen
abwed)felnd auf und nicder und find duvd) einen gleichavmigen Balancier
Fig. 665. Fig. 666.

ACA; fo mit cinander verbunden, daf fid) die Geftiinggewidite dag Gleich-
gewid)t halten und folglid) eine weitere Ansgleidjung diefer Gewidyte gav
nidyt nothig ift. Bei der abgebildetenn Kunft befteht dasd gange Pumpenvert
LRI, aus yoci Drudpumpen mit ciner gemeinjdaftlihen Saugrdhre DR
und einer gemeinjdjaftlicdhen Steigrshre 7 S.

Die allgemeine Cinvidjtung einer Wafferfiulentunft ift aud den AbDIl=
bunges in Fig. 669 bis Fig. 672 von der auf dev Grube »Bejdhert Gl
Dei Freiburg befindlidjen, nac) den Ungaben de§ Herrn Obertunftmeifters
Braunsdorf confrruivten Whafferhebungsmafdjine gu cvfehen. Die Abbil=
bungen in Fig. 669 und Fig. 670 ftellen die in einev Wafferfaulenmafchine
beftehende Rraftmajdhine bar. €8 ift B bdie Cinfallvihre, D das nad) bem
Gtencreylinder fithrende und ein Abfpervventil enthaltende Gommunicationg=
vofje, ferner 7'7" der Treibeylinder, C'C dad vom Steuercylinder nady dem=
felben fithrende Gommunicationdvofr, wnd A A bdie Austragrihre mit bev
nithigen Regulivimgstlappe.  Die Verbindung des Schadytgeftinges ¢
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mit der Kolbenftange K ift (wie in Fig. 666) durd) cine aud den Kuppel-
ftangen M N u. {. w. beftehende, den Treibeylinder umid)lieRende Gabel be-

Sig. 667. Jig. 668. wirtt. Die Dauptfteuerrng
befteht aus dem Steuer-

b D i folben S und dem Gefting-
A/\ 9 R folben G, dicHit(fsftenering

:\/ aug dem Kolben H, defien

Stange L H an einem He=
bel Z aufgehangen ijt, wel-
dyer mittelft fnaggen von
der Kolbenftange A abwed)-
felnd auf- und niedergedriict
wird.  Auch) gehort hievzu
nod) dag nad) der Cinfall-
vihre fithrende Commumica-
tiondrofhr ¢, jowie die Aus-
tragvihre a fiiv dbas Steuer-
waffer.  Die Abbildungen
ftellen die Majchine beim
Niedergange de8 Treibfol-
ben§ dar, wobet fowohl die
Hauptitenerfolbenverbin-
dbung SG al@ aud) dev
Hitlfsjteuertolben H feinen
hidhiten Stand hat. Gegen
Gnde be8 Treibfolbennicderganges gelangt dev Hiilfsftencvtolben H in
feinen tiefeven Gtand, wobei nun der RNawm iiber dem Gegentolben G
durd) die Rohre ¢ mit der Kvaftwafferfiule in Communication tritt und
in Folge deffelben die Kolbenverbimdung S G zum Niedergange genbthigt
wird. Hat auf diefe Weife der Steuerfolben S feinen tiefeven Stand evreidyt,
fo tritt CC, und folglid)y aud) dev RNaum unter dem Treibfolben mit dex
RKraftwafjerfiule ZED in Communication und e8 beginnt nun dev Auf-
gang de§ Treibfolbens u. f. w.

Die Abbildbungen in Fig. 671 und Fig. 672 fithren die Cinvidjtung der
von dev befdjricbenen Wafferfaulenmajdjine bewegten Dructfafse vor Augen.
Das Sdjadytgeftiinge P @ bildet aud ier cine Gabel M N, weldye dert Pumpen-
chlinder oder die fogenannte Kolbenvifre C wmidylieft, und den Kopf der
Rolbenftange K mittelft eines Lajdjendlofies M erfaft. Dic Saug- und Steig-
téhre DS enthiilt dad Saugentil ¥ und Steiguentil W und fteht duvdy eine
furze Rohre mit dem unteven Enbde der Kolbemshre in Berbindung.  Bei
dem davgeftellten Niedergange des Pumpentolbens K, wobei ¥ verjdjlofjen
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und W gedffuet ift, wird dag Waffer im Steigrohre WD emporgedriidt,
geht hingegen der Kolben K aufwiirts, fo bffnet fidh V und fdhlieRt fidy W,
und ¢ wird neued Waffer mittelft ded Saugrohres SV aus dem Saptaften
S angefaugt, weldjer feinen Bufluf aus der Steigrihre AB des nidit
tieferen Drudiapes erhilt.

Die medjanifdjen BVerhiltniffe einer Wafjerfiulentunft von der gewshn:
licheven im DBorftehenden befdjricbenen Cinvidytung find auf folgende LWeife
au beurtheilen,

Fig. 671. Fig. 672.
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Der Wirkungdgrad 1 = 1,7, der gangen Mafdyine ift Hier ein Pro=
buct aus dem LWirfungdgrade 7y der Wafferfiulenmajdjine und aud dbem
Wirtungsgrade 7, bes Pumpenwerfes; ift folglidy @ das Aufid)lagmwafier-
quantunt, % das Wafferfiulengefille und find wieder @y, @ ... die duvd
bie Pumpen auf die Hohen Ay, ky ... u hebenden Waffermengen, fo fann
man fegen:

NQh = Qily + Qhg + -+~

Bejeidyuet s den Kolbenhub, w den Ausgufcoefficienten der Pumpen und
n die Anzahl dev Kolbenfpicle pr. Minute, fo hat man nod)

ok 7 I8 s & IS
_601'5, QI_GOyFls, Q.)_GO[LF,su.f.m.

und daher aud)
nFh = p(Fil + F3hy + -7,
fo daf fidh nun die Fovmel
u Fihy + Fylgt---
n h

jur Bejtimmumg  des  nithigen Treibfolbenquerfdnittd ergiebt.  JIn der
Segel mad)t man bei einer newen Mafdhinenanlage diefen Querfdynitt groger,
um nodj hinveidjende Kraft gu befigen, wenn e8 ndthig ift, in der Folge
nod) mehreve Stige angufdyliefen. So lange bics nid)t gefchehen ift, mup
natiiclic) die itberflitffige Kvajt duvd) Stellung bdes Regulivungdventiled ver=
nidytet werden.

Bei ver Einvichtung dev befdyricbenen Wafferfiulentunit wird das LWaffer
durd) das Gewidyt G des nicdergehenden Geftiinges emporgedritdt, wogegen
ber Treibfolben der Wafferfiulenmajcjine nur das Wafjer anfaugt und
pag Geftinge emporhebt.

Gepst man hier

i

=y
h=uy + &
hy=9y, + zu. i w0,
wobei » die Druchvhe beim Aufgang des Treibfolbens, 2 die Steighohe
beim Nicdergange defjelben, 71,7, ... die Saughhen, fowie 21, Za..+ die.
Cteighohen dev eingelnen Pumpen begeichuen, fo at man
) nFyy— O =p Fmn + FBn +-)7
und
2) 7(G — Fap) = p (P& + Fyzy +--)7,
wonad) fich duvc) Addition
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}jF@;—z)zE W+ 2)+ Fr@p + &) +---

ober "
- Fh=Fh + Fyhy +---,

genau wie oben, evgicbt.

DHat man mit Hiilfe diefer Fovmel den Kolbenquerfdynitt ' beftimmt, fo
laft fid) nun mittelft der Gleidjungen 1) und 2) entweder das evforderliche
Geftinggewic)t G, ober bdie evforderliche Steighthe 2 des Hydraulijdjen
Balanciers bevechnen.

Beifpiel. Wenn, wie im Beijpiel ju §. 152, durd) ein Kunjtgejeug pr.
Minute die Wajjermengen von 0,10, 0,15 und 0,25 cbm refp. auf die Hihen von
48, 60 und 80m gehoben werden jollen, und hievzu cin Gejille von 75m ju
Gebote fteht, jo fann man die Kraftmajdine in einer Wafferjiulenmajdyine be-
fteben laffen, fiix welde fid) Folgendes im BVoraus geben lift. Nimmt man
wieder den Wirfungsgrad der gangen Majdine 5 = 0,50 an, jo erhilt man die
exforderlidge Aufjdhlagwafjermenge pr. Secunde:

TR0 048 L0156, 60 £ 0,95 L 80
=% 05.75

Wendet man nun drei Drudjdfe wie in Fig. 671 und 672 an, feyt hierbei
den Hub s = 2m, bdie Jahl der Spicle pro Minute = 4 und ben Ausguf-
coefficienten twieder ju u = 0,85 voraus, jo erhilt man die Kolbenquerjdnitte
und Durdymefjer diefer Sife ju

= 0,0150 cbm.

01 i Ll 2
F, = 085 . 4 3 = 0047 qm, d = 0137 m;
0,15 et e, ;
= 085,48~ 0,0221 qm, dy = 0,168 m;
T %
F, = 085 4 3 = 00368qm, dy = 0217 m,
erner it fiir den Treibfolben
F = %5‘260_ = 0,1125qm, d = 0,379 m.

RNad) Gleidhung (1) ift die erforderliche Hohe der Dructjdule
u Fyy 4 Foyy + Fay, i E_ J
n B By

y ——

Sft mun. bas avmirte Geftinge 9000 kg jdjwer und betrigt bie Saughshe
jeder Pumpe 5m, fo erhilt man

__ 0,85 0,0147 4 0,0221 - 0,0368 I ol
Y= 5% G115 5+ {155 = 556 + 80 = 8556 m.
Da nun dag Gefille nur 75 m betriigt, fo Hat man die Majdine wm

2 = 85,56 — 75 = 10,56 m
unfer die Stollenfohle ju legen. Die Druchhen der Pumpen betragen nad
Abjug ber Saughdhen von 5m von den Forderhihen bestiglich
43m, 55 m und 75 m.
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Auf der Soolenleitung jwijdjen Bevdjtedgaden, Reidjenhall, Traunftein
und Rofenheim in Oberbaiern befinden fid) neun vom beviihmten Reidjen-
bad) confteuivte Wafferfaulenmafdyinen um Betviebe von Pumpen, welde
dagu beftimmt find, die Salzfoole iiber Berge wegzufiihren. €8 laffen fid)
an bdicfen Mafdjinen drei Syfteme von einander unterfdeiden; die in Fig. 673
abgebilbete Mafdyine ftellt die dem neweven und vorzitglidjeren Syfteme an-
gehorende Wafferfiulenmafdyine in Berdjtedgaden dar.  Diefe Mafdyine
unterfdjeidet fid) vorziigli) dadurd) von den gewdhulidjen LWafferfdulen:
mafdjinen, dag fie swei Treibfolben hat, weldye auf derfelben Kolbenjtange
feftfien; einen fleineven, weldjer von dem Kraftwaffer nad) oben gefdhoben
wird und dag Bufordern der Salzfoole durd) Anfaugen bewirkt, und einen
groferen, weldjer von dem Kraftwaffer nad) unten bewegt wicd und Hierbei
bie Salzfoole in der Steigrihre empordritdt. Dad Gefiille diefer Mafdyine
ift 116 m, und die Hohe, auf weldje diefelbe die Salzfoole fordert, betvigt
378 m.

Die cigentlidhe Wafferfiulenmafdjine befteht aus den Treibeylindern C
und D mit den Treibfolben K und L, aud der Cinfallvdhre E, dev Aus-
tragrihre A, dev in einem gemeinfdjaftlidhen Steuercylinder eingefdjlofjenen
CGteuerfolbenftange mit den drei Kolben S, 7' und U, und einer ausd gwei
fleinen Kolben m und p beftehenden Hitlfsftenerung, weldhe mitteljt eines
Hebeld srg von der Treibtolbenftange K P in Bewegung gefept wird. Die
Wafferhebungsmajdhine ift aus dem Pumpencylinder fammt dent in ihm be-
weglidjen und an dem Gnde der Treibfolbenftange befindlichen Pumpentolben
P, ferner aud dem Bentilgehiufe, in defjen Jnnevem fid) dag Saugventil ¥
und dag Steigoentil W befindet, und ausd dex bei @ anfdjliefenden Saug-
vohre fowie aus der mit B verbunbdenen Steigrhre jufammengefept. Bei
ber in der Abbildung dargeftellten Kolbenftellung gelangt dag Kraftwaffer
auf dem Wege K F iiber den grofeven Treibfolben K und ndthigt die gange
Solbenverbindung LK P jum Niedergange, wobei dag unter dem feineren
Treibtolben L befindlidje Waffer durd) dag Commumicationsrohr & in den
Steuercylinder guviid= und duvd) die Mitndung I ausflict, fowie dic
unter dem Pumpenfolben P ftehende Salzfoole duvd) das Steigoentil W
hindurd) und in dag Steigrohr R gedvitdt witd. Gegen Cnde des Treib-
folbennicderganges wird bdie Kolbenverbindung mp mitteljt des Hebeld srg
emporgefdjoben und dadurd) die Unterflidye des Wenbefolbens U mit dem
in dev engen Rifre 7 ftehenden Kraftwaffer in Gommunication gefept. In
Solge deffen fteigt nun bdad Gteuerfolbenfyftem TS 7' empor, wobei ber
exfte ober Hauptfteuerfolben S das Kraftwafjer vont Treibfolben K abjpevrt
und bdagegen dev weite Steuevtolben 7' die Gommunication bdeg fleineven
Treibeylinders DD mit dev Cinfallvéhre B erftellt.

Jn Folge defien treibt der Drud ded Waffers auf den fleinen Treibfolben
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WeisdbadHerrmann, Lehrbud der Medyanif, ITL, 2, 60
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L bdie avmirte Treibolbenftange PKL twieder empor, und 8 faugt bder
chenfalls auffteigende Pumpenfolben P mittelft der bei @ angefd)loffenen
Gaugrire, bei gedffnetem Saugventile ¥, newe Salzfoole in den Pumpen=
cylinder ein, wogegen dag itber dem Treibfolben K ftehende tobdte Waffer auf
dem Wege FA yum Ausguffe gelangt. Gegen Ende diefes Anfganges wird
a8 Kolbenpaar mp wicder mittelft des Hebels srg berabgeogen, folglic)
aud) der Wafjerdrud auf U aufgehoben; o8 bewegt fid) nun, da der Drud
bes Svaftwafiers auf den grofeven Kolben S aud) grifer ift al8 der auf
den fleineren Kolben 7, dag Steuerfolbenfyftem wieder abwiivts wnd beginnt
fo ein neues Spiel.

Beseidynet /1 das Gefiille der Wafferfiulenmajdyine, &, die Saughihe, hy
bie Steighdhe und & das fpecififhe Gewidyt dev gu hebenden Saljoole, be-
seidynet ferner ' den Querfdynitt des grofen Treibfolbens K, F, den des
Fleineven Treibfolbens L und F, den ded Pumpenfolbens P, fo ift, wenn
man von allen Nebenbindernifien abficht, su feyen:

Fl h= ng hl
und
(F— F)) h = eF,h,,
fo dafy nun
Fy, EREa
F—F h'
folglid) bag erforderflide Querfdynittdverhiltnif:
I I
= erey folgt.

Dag dtber der Cinfalltihre ftehende und mit cinem Hafhue N verfehene
Johr dient yum Cinlaffen von Luft, wenn e8 nad) eingetvetenem Stilljtande
davauf anfommt, dag Waffer aus der Majdjine abzulaffen. Die itbrigen
Theile der Whafjerfiulenmafdjine find aus Bbd. II. befannt. Die befdjriebene
Mafdjine hat den Hub von nahe Im, den grofeven Treibfolbendurdymefjer
d = 0,738 m, und den fleinen Treibfolbenduvchmeffer gleid) dem Pumpen-
durdymefier d; = 0,292m; 8 ift folglic) dag pr. Spiel verbraudyte Auf-
jdlagroaffevquantumn:

p_Z@+d)s
4
Jedynet man hiergu nod) 0,015 cbm Steueriaffer, fo folgt die theovetifdhe
Avbeit der Kraftmafdjine pr. Spiel:
A= Vhy = (0,495 + 0,015) . 116 . 1000 = 59 160 mkg.

Das theoretijdhe Salzfoolenquantum pr. Spiel ift:

2
e ”le s = 0,067 cbm,

= 0,495 cbm.
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und fest man das fpecifijdhe Gewidyt der Salzfoole & = 1,20, fo folgt dbas
theovetijdye Arbeitdquantum dev Pumpe pr. Spiel:

A, = Vi (b + hy) y = 0,067 . 378 . 1200 = 30391 wmkg,
und o8 ift folglic) der Wirfungsgrad diefer Mafeyine:

__ 4, _ 80391
R e

Sehr interefjante Wafferfaulenmaidyinen find in neuever Beit (1876) in

dem , Ronigin- Mavien - Sdjadjte” bei Clausthal nad) dem Entwurfe von

Fig. 675. Jorban*) aufgejtellt, welde alé Bwillings-
mafdjinen nad) Avt der jweicylindrigen Dampf-
mafdjinen fungiven, indem wie bei diefen die Kolben-
e . SRR ftangen  gweier Hovizontaler Treibeylinder A4,
ig. 674 (a. v. ©.), mitteljt der Lenfjtangen B
cine Scjwungradwelle C an gwei 3u  einander
fenfrecht ftehenden Kurbeln D umbdrehen. Die
Pumpen K liegen mit den Treibeylindern in gera-
ber Yinie, fo baf jebe Kolbenftange % divect bdie
Bewegung ded Treibfolbens e auf den Pumpen=
folben p iibertviigt, die votivende Schwungradwelle
C bdaher nur jur Ausgleidhung der Bewegung
und jur Steuerung der Steuerfolben S durd) die
Gycenter E bdient.  Die Treibeylinder fowie bdie
Pumpen find doppeltwirfende, woduvd) eine grofe
Gleid)formigteit in dev Fovderung ded Waffers
ergielt wird.

Die treibende Wafferfule hat eine Hiohe von
368,4 m, und dag Waffer wird duvc) die Pumpen
in cinem Sape auf 228,87 m gefjoben, wovon 4 m
durd) Saugwirfung itberwunbden werden. Vevmoge
der gewiihlten Anfitellung ift cin Geftinge vollftin-
dig vevmicben, indem die Mafdjinen in M, Fig. 676,
in efwa 225 m unter dev Stollenfohle A aufgeftellt
find, von wo die Pumpen dag Waffer aus B an-
faugen, unr e8 nad) 4 ju dritden, wihrend das bei
& C ugefithrte Aufidhlagwafjer in dem Nobhre D
_"_PJL@B niedergeht, und, nadydem e8 in den Treibeylindern

jur Wirkung gefommen ift, gleichzeitig mit dem

==0,514y

¥

=

k
{-u-«—-——-——223,57—#—-<->‘;<—«——————--308,4m~<-—--- R

*) ©. Beitjdr. f. Berg-, Hiitten= u. Salinentwefen, Jahrg. 1878, ©. 233
u. 240, 5
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Forderwafier der Pumpen in dem Ausdtragrohre  bi§ yum Stollen empor-
fteigt. Die treibende Waiferfiule ift daher durd) die Hihe jwijden A und
C gegeben.  Hievdurdy ift, wie erwihnt, die Nothwendigkeit eined Geftiinges
befeitigt, ein Bortheil, gegen weldjen die in Kauf yu nehmenden Nadytheile
unerheblidy find, daf dad Treibwaffer einen um 2 . 224,8m — 449,6 m
lingeven Weg von A nad) M und wieder nad) A madjen muf, und daf
die Treibeylinder einem um diefe Wafferfiule groferen Drude audgefept find.
Man ift fiberhaupt in neuerver Beit aud) bei Anovdbnung von durd) Dampf
betvicbenen Wafferfitnften behufs der Bermeidung des Gejtiinges und der
damit verfnitpften Nadjtheile vielfad) jur unterivdijden Anjjtellung der
Pumpwerte iibergegangen, woriiber weiter unten ein Nihered angegeben ift.

Die Clausthaler Bwillingdwafferfiulenpumpen haben feit der Heit ihrer
Jnbetriebfepung befriedigende NRejultate gegeben, namentlid) haben fie fid
durd) einen rubigen Gang audgezeidynet, ohne die bei Wafjerfiulenmajdjinen
fo leidht auftvetenden heftigen Stife zu geigen, felbft wenn die fite 12
Umbrehungen pro Minute beredynete Gangart bi8 auf 16 Umbdrehungen
gefteigert yourde.

Die Treibfolben haben 0,310 m Durdymefer, wihrend die Weite bder
Puntpencylinder 0,328 m betriigt, und dev gemeinjdaftliche Hub 0,625 m
ift; fo daf bei 12 Umbdrehungen die mittleve Kolbengefdywindigfeit 0,25 m
betrigt. Die Fovdevmenge pro Minute ift bei diefer Sefdywindigeit auf
1,878 cbm bemefjen und die faimmtlidjen Rohren find fo weit gemad)t worden,
bafg in denfelben bei bdiefer Leiftung die Gefdjwindigteit des8 Waffers 1 m
nidyt itberfteigt.

Gine fpecielle Bevedynung und Angabe genauerer Berfud8refultate finbdet
man in den febhr interefjanten Arbeiten von Hopye in der Beitfdyrift f. Berg-,
Hiitten= und Salinenwefen Jahrg. 1878 und 1879. Nad) den bdafelbft
gemadjten Angaben ftieg der Wirfungdgrad dev Wafferfiulenpumpen mit
junchmender Gefdpwindigeit und rourde bei 12 Wmbdrehungen in der Minute
au 0,35 gemeffen. Bu nahegu demfelben Refultate fithrt die dafelbft ange-
ftelite Recymung, weldje die eingelnen Gefill-, Waffer- und Kraftverlute
eingehend beritdjichtigt.  Unter Wirfungsgrad ift hier das Berhiltnif
= Qézl'nerftanbm, worin 7 die Gefiillhohe ded Aufjd)lagwafierd @ und
Ry bie Fovderhihe des gepumpten Waffer8 @ bedeutet.

Dampfpumpen. lUnter Dampfpumy e verfteht man in dev Regel ana- §. 155.
{og der Begeichmung Dampfhammer, Dampframme, Dampfgatterac.
eine foldje Pumpe, deren Kolben bdivect die BVewegung ded Dampftolbens
amnimmt, mit weldem ev durd) eine gemeinfdjaftlidhe Rolbenftange ver-
bunden ift, wiihrend man bei einer weniger divecten Uebertvagung der Bewe-
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qung durd) Balancier und Geftinge, wie fie namentlid) bei Bergwertspumpen
vorfommt, von Dampftiinften fpridt. Die Dampfpumpen werden meiftens
in fleineven Abmefiungen jum Speifen der Dampfteffel vermwendet, forweit fie
hier nidyt in nemerer Beit durd) den Giffard’{djen Injector erfest find,
aud) bedient man fid) der Dampfpumpen vielfad) yur Befdjaffung des Waf-
fers in tednijdjen Werfen und ifentlidjen Gebiuden, wo fie dag Waffer in
ein hodjgelegened Refervoiv jdhaffen, das fitr die nwendung von Centri-
fugalpumypen ju hod) liegt. And) Dampifeuerfprigen werden faft immer
al§ divect wirfende Dampfpumpen ausdgefiihrt, wie in §. 149 an einem Beifpiele
gezeigt vourde. Die in neuever Aeit vielfad) in Unwendung gefommenen
untevicdifden Wafferhaltungsmafdjinen gehoven meift su den divect
wirfenden Dampfpumpen.  In faft allen den legtgedachten Fillen find die
Pumpen doppeltvirfende Saugs und Drudpumpen; mur die KLeffelfpeife-
pumpen pflegt man wegen ded verhiltnifmaigig fleinen Fordberquantums
meiftens einfadywicfend ju conftruiven und mit maffivem oder Plunger-
folben nad) Avt der Fig. 612 ju verfehen. Der Dampfeylinder ift aber
aud) in Ddiefem lepteren Falle immer doppeltwivfend, nur pflegt man bdie
wirfjamen Kolbenflidjen durd) nwendung einer entfprechend diden Kolben-
ftange von wefentlid) verfdjicdencr Grofe yu madjen, entfprechend den ver-
{dhicden guoffen LWiderftinden, weldje der Pumpenfolben beim Hingange
und beim Niidgange findet.  Bur vollftindigeren Ausgleidjung der Bewe-
gung ordbnet man aud) nod) eine votivende, mit einem Scmwungrade verfe-
hene Welle an, weldje dann auc) den Ercenter yur Bewegung deg Danipf-
fdjicbers erhiilt. Die doppeltwivfenden Pumpen fithrt man ebenfalld in
der Jegel mit einer derartigen Schwungradwelle (Hitlfdrotation) aus, dod

Fig. 676. baut man neuerdings aud) vielfach foldje Pum-=
pen ofjne votivende Bewegung.

Bon der Cinvidjtung einer einfadywirfenden
Dampfpumpe evhilt man durd) Fig. 676 cine
Unjdyauung; der Dampftolben A ift hier mit dem
Pumpentolben D durd) eine Stange verbunbden,
weldje in der Mitte ju dber Sdyleife E audges
bildet ift, in deren Sdlie dag Gleitlager C
bes Kurbelzapfens einer SKurbel der Hiilfs-
welle H fid) verfdyiebt. Diefed in III, 1 ndber
unterfud)te und mit dem Namen der S leifen=
furbel begeidynete Getricbe giebt jwar grofere
Widerftinde, al8 dad gewdhnlicdhe Kuvbelge-
tricbe; da es Dhierbei aber Hauptfadilic) auf
Ginfacyheit der Conftruction anfommt, aud)
auf bdie Scdjwungradwelle nur bdie geringen
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Reiifte iibertragen werden, weldje aus der Hngleidjheit der Kolbendrude
bervorgehen, fo wird diefe Conftruction, die man bei grigeren Mafdjinen
nidyt wiihlen witcde, fite die Heineren Dampfpumpen hiufig angewenbdet.

AL Deudhohe Hat man bei diefer Pumpe, wenn fie einen Keffel fpeifen
foll, beffen Dampfitberdrud n Atmofphiven betrtigt, und deflen Wafjer-
fpiegel um Ay itber dem Pumpencylinder liegt, die Hihe 7y + nbd = h,
+ 10,34 nm eingufithren, und daher verhalten fic) die LWibderftandshihen
ded Kolbens beim Aufgange und Niedergange, abgefehen von den Reibungen,
wie fy : kg + nb, wenn hy die Saughihe bedeutet. Soll daher eine mdg-
lidyjte Ausgleidhung wifdhen dem Dampfovude und dem Pumpenwiderftande
ftattfinden, fo Hat man die dem Dampfe ausgefesten Drudfliden in dem-
felben Berhiltniffe audjufiihren, d. §. man hat

By i —
BEEShe 1. . D,

3u madjen, wenn F' den Querfdnitt ded Dampffolbens A vom Durchmefjer
D unbd f denjenigen der Kolbenftange Cvom Duvcymefier d bedeutet. Wegen
der gevingen Orifie be8 Saugwiderftandes im Bergleidje mit dem Drud:-
widerftande wiirde man jedod) bei Reffelfpeifepumpen meiftens wnverhiltnif-
migig dide Kolbenjtangen erhalten. Pan madyt daher hiufig unter Ver-
nad)ldffigung jener Vedingung die Kolbenftange bditnmer und iiberldft dem
Sdpwungrade die Ausgleichung dev hievaus folgenden Ungleidyfsvmigteiten.
Audy ift gu beviidfichtigen, daf eine Speifung bdes Keffels nod) miglich
fein muf, aud) wenn dbie Dampffpannung fehr bedeutend unter das gewdhnlidye
Maf Hevabgegangen ift, fo daf aus diefemt Grunbde die Dide der Kolben-
ftange eine gewifje Grife nid)t itberfdjreiten darf, damit die itbrigbleibende
tingsvmige Solbenfliche nod) geniigend grof fiir dag Anfaugen des Wai-
ferg bleibt.

Derartige Dampfpumpen (it man meiftens fehr viele Spiele (big 100
und bdaritber in ber Minute) madjen, und e ftellt fid) daher, wenn die
Gaughihe nidyt gany unbetricytlic) ijt, nac) dem in §. 142 Ungefithuten die
Nothendigleit eines Saugwindieffeld hevaus. Bei Kefjelfpeifepumpen ijt
bie Saughihe oft muv unerheblid), Baufig fogar Null odber gar mnegativ,
in weldjem Falle dag Sypeifewaifer der Pumpe von felbft uflieft.

JnFig. 677 (a. . ©.) ift eine ftehende Dampfpumpe diefer Avt*) im Duvd)-
fdmitte gezeichnet, weldjer nad) dem Borhergegangenen ofhne Weiteves deutlid)
fein wird. Der Plunger D ift mit dex Kolbenftange C durd) die Scleife Z ver=
einigt, weldye in ihrem Sdlige bas Gleitlager G fitr den Kropf der Schwung-
rabwelle H aufnimmt, deven excentrifd) geftellter Sapfen L die Bewegung des

*) Wiebe's Stizzenbudy, Heft 1.
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Dampfoertheilungsidyicbers S fibernimmt. Der Duvdymefier ded Dampfifolbens
betriigt hicr 105 mm, der Kolbenftange 65 mm, de§ Plungerd 59 mm und

Fig. 678.

Lenferftange E G evhilt.

ber Hub ift yu 144 mm gewibhlt, fo

baf dag Verhiltnif der Kolbenfliddyen

-I*F_;f = 0,62 und bag vom

Pumpenfolben durd)laufene Bolumen

x 0,592
4

Vet der durd) Fig. 678 bdarge-
ftellten, von den Fabrifanten Weife
. Mongti in Halle audgefithrten
Dampfpumpe, weldje an dev Wand
befeftigt wird, ift die Schleife duvd) die
an dem Querbolzen E angreifenbde
gabelfrmige Lenferftange EF' exfesst,
weldie in erfidytlicher LWeife die ge-
fripfte Hiilfdwelle H de8 Schwung-
rabe8 R umbdreht. Die Vewegung
der Sdjieberftange S durd) den Ey-
center I ift aud der Beicdhnung deut=
lidy, ebenfo wie die Anbringung ded
Saugrofhres J und des Steigrohres
K an dem mit dem Windfefjel W
verfehenen Pumypengehiiufe.

Die Einvidytung einer doppeltiviv-
fenden Dampfpumpe ift ausd dev Stizze
Big. 679 (a.f. S.) exfichtlich, wovin A
den Dampfeylinder und B dag mit
vier Bentilen verfehene Pumpenge-
haufe bedeutet. Die genteinfame Kol
benftange CD triigt hievbei 3wifdjen
den beiden Cylindern eine Traverfe
E, von welcher die Kurbelwelle F ifre
Umbrehung  mittelft der gegabelten

1,44 — 0,394 1 betriigt.

Diefe Welle ift hier cbenfalld nuv eine Hiilfs-

woelle gur Aufnahme des Schwungrades B und dev excentrifdjen Schyeibe I,
von weldjer die Bewequng desd Dampfoertheilungsidjicbers S bewivtt wivd.

Jn newerer Reit hat man deravtige doppeltwirvfende Pumpen vielfach ohne
DHitlfsrotation audgefithrt und namentlid) al§ untevivdijdhe Wafferhaltings-
mafdjinen angewendet, devart nimlidy, dafy man die Mafdyine im Schadyt-
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tiefften, nuv einige Meter iiber dem Pumpenfumpfe, aufftellt, und das an-
gefaugte Wafjer in einer Tour bis ju Tage dridt. Die Bewegung des

Fig. 679.

[ W——&moe —)

S

—

I RS
H

Dampfoertheilungsidyicbers fann hierbei in verfdiecdener Art erfolgen. Gnt-
weder man geftaltet den Bertheilungsidjicber beiderfeitd su fleinen Kolben, und
leitet durd) pafjend angeordnete Caniile abwedfelnd Dampf auf die eine ober
andere Seite ded Scyicbers*), fo baf der letere durd) den Dampforud
auf diefe Steuerfolben entfpredjend bewegt wird, ober man bewegt den Schie-
ber duvd) dag Anftofen eines auf dev gemeinfamen RKolbenftange befind-
lidgen Avms gegen Knaggen auf der Schieberftange. Diefe legtere Cinvidy-
tung ift bei der durd) Fig. 680 bavgeftellten Pumpe gewihlt, weldje von
e Mafdjinenfabrit der Gebritder Deder in Cannftadt auf der Meldjior-
grube in Sejlefien **) zur Bewdltigung einer Niveaudifferen von 100 m
aufgeftellt worden ift. Aud) hier find die beiden in dem Dampfeylinder A
und dem doppeltwivfenden Pumpencylinder beweglichen Kolben durd) cine
gemeinfdjaftlide Kolbenftange vevbunden, auf weldjer der Avm C befeftigt
ift, weldjer et feiner hin= und hergehenden Bewegung abwedfelnd gegen die
Snaggen D und E ftogt.  Hievdurd) verfdyiebt die Sehicberftange G den in
dem Sdyiebertajten S befindlidjen Steuerungsjdyieber in folder Ant, daf der
durd) @, eintretende Damypf auf die entgegengefepte KLolbenfeite tritt, wihrend
ber gebraudhte Dampf durd) @, entweid)t. Duvch die Verftellung der Knaggen
D und E auf der Sdyieberftange G lift fid) der Hub der Kolben reguliven.
Die gange Majdjine ift, um einem etwaigen Erfaufen voryubeugen, in einer
Hihe von 5,656 m iiber dem Sumpfe aufgeftellt, aus weldem dag Waffer durd)
bag o b; angefaugt wird, wihrend 8 durd) dad Steigrohr b, bis zu
der 100 m iiber dem Sumpfe gelegenen Abhubrifdje gedritdt yoird.

Die Pumpe hat bei 0,275 m Durdjmeffer ded Pumpencylinders und 0,550 m
pes Dampffolbens einen Hub von 0,435 m Liinge. Sie avbeitet durd)jdnittlid)
mit 40 big 50 cinfachen Hitben pro Minute, und ergab nad) den angeftellten
Meffungen cin effectives Wafferquantum von 0,89 big 0,91 oder vund 0,9 ded

*) ©. bie Pumpe von Marwell. Jtjhr. deutjd. JIng. 1870, &. 196, jo-
wie bie Pumpe von Taugye Brothers in Rithlmann’s Alg. Majdinenlehre
By. 4, S. 693.

) &, Btjgr. veutfd. Ing. 1872, ©. 545.
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theovetifdhen. Die mecjanijdje Leiftung der Pumpe bejifferte fid) bei 4,2 Atmo-

fphiiven Uederdrud ded Dampfefjels ju 1306 995 mkg pro 1 Ctr. Kohlen.

Der Dampf wird diefen Pumpen von den iiber Tage aufgeftellten Keffeln duvd)

eine Rohrenleitung gugefithrt, und der abgehende Dampf durd) ein befonbdered

Rohr aud dem Scyadyte geleitet, aud) fann diefer Dampf guv Bentilation ded

Wetterfdjadtes benupt werdben. Man Hat diefe Pumpen neuerdings aud)
Fig. 680.

badurd) mit einer cinfacdjen Condenfation verfehen, daf man den abgehenden
Dampf aus dem Rofre @, divect nad) dem Saugvolhre by der Pumpe leitet,
fo baf bas condenfivte Waffer gleidhzeitig mit dem gefrderten Waffer durd)
dag Drudrohr b, audgetragen wird.  Neben dem duvd) die Condenfation
eviclten Rraftgewinne  witd  Hievdurd) bder Wegfall der umftindlicdyen
Rolhrleitung fite die Abfithrung dev gebraudjten Diimpfe exmiglicht.

Goldje unterivdifdje Wafferhaltungsmajdyinen, aud) folde mit Hilfs-
votation, find in newever Beit mehr und mehr in Aufnahme gefonmen, da
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bei ihrev Berwendung das {dywere, viel Raum im Sehadjte fit fidy bean-
fprudjende Geftiinge wegfiillt, mit weldjem Bovtheile allerdings die Nadytheile
verbunden find, weldje durd) die AOHiHlung des Dampfes in bdev langen
Dampfauleitung vevanlaft werden. Der BVorfdlag, jur Bermeidung diefed
Uebeljtandes die Dampitefiel chenfalls unter Tage aufguftellen, fdjeint jedoch
nur wenig in Anwendung geformmen zu fein.

Beijpiele. 1) Gine doppeltwirfende Dampfpumpe joll in jeder Minute 1 cbm
Waffer aus einem 6 m tiefen Brunnen jaugen und in ein 20m iiber der Pumpe
gelegenes Refervoir driiden.  Die BVerhiltnifie find unter Annafhme einer duvdy
jdnittligen Kolbengejdwindigleit von 0,6 m ju ermitteln.

Seit man bas effective Wafjerquantum gleidy 0,80 des theoretifhen voraus,
jo erhilt man obigen Grfordernifjen entjprediend den Querjdnitt F bes Pumpen-
folbens aus

08.F.60.06 =1 gu F = 0,0847 qm,
wozu ein Lurdymefier gehdrt von D = 0,210 m. Soll die Pumpe pro Minute
nidt mehr als 36 Doppelhiibe madyen, jo folgt die Linge I eines Hubes ju

Fiir die Rohren eine Durdfupgejdhmwindigleit von 1 m angenommen, erhilt man
den Rohrenquerjdnitt

f =106 F = 0,0208 qm,
ober den Durdymefjer d = 0,163 m. :

68 betriigt ferner bdie totale Dampfipannung im RKeffel 5 Atmojpharen und
man nehme die Spannung im Dampfeylinder ju 3/, der Kefjeljpannung, aljo 3u
l—f = 8,75 Utmojphdaren an, wihrend der Drud auf die Riidflade des Kolbensd
bei nidht vorhandener Gondenjation etioa gleidy 1,15 Atmojphaven vorausgejest
werden fann. Seft man nun einen Wirfungdgrad der Pumpe von 0,75 und
cinen foldjen fiir die Dampfmajdjine von 23 voraus, jo ergiebt fidh der Quer=

jnitt 7', ves Dampifolbensd durd
25 o 1000 (6 -+ 20)
3 1 (375 — 1,15) 10834 06 = —— 0 =0=

ju Iy, = 0,0538 qm oder der Durdymefjer des Dampjfolbens D; — 0,262 m.

2) Gine cinfadywivfende Dampipumpe joll pro Minute 501 Wajjer aud einem
5m tiefen Brunnen in einen Dampflefjel jpeifen. Wie grof muf der Quer-
jhnitt ves Pumpentolbens fein, wenn die Gejhmwindigleit defjelben 0,4 m nidht
iiberfteigen joll, und weldpe Groge hat der Dampffolben ju erhalten, wenn die
@peijung nod) miglicy fein joll, jobald die Dampfjpannung bis auf eine Atmo-
jphive Ueberdruct Herabgejunten ijt.

Nimmt man bdas effective Wafjerquantum glei) 0,80 des theovetijdhen an,
jo ergiebt fich der Oucrjdnitt des Plungerfolbens der Pumpe aud

0,80 12«“ 04 o,ggo s F = 00052 qm

oder der Durdymefjer ju D =0,081 m. LWenn ber Hub s dex Pumpe 3u 0,150 m
angenommen with, jo ergieblgfi) die Anzahl der Umbdrehungen dev Schwung-
radwelle pro Minute ju
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60 .04

2,015

Wenn die Widerftinbe ded Waffers in den Rdhren und Ventilen jowie die

folbenveibung der Pumpe mit 25 Proc. der Nugarbeit vevanjdlagt werden, jo

betrdgt die ju einem Doppelhube bes Pumpenfolbens erforderlidge medyanijde

Avbeit bei einem Ueberdrude ded Dampfes von 1 Atmofphare gleidy 10,334 m
Wafferjiule

A4 =125 F (5 + 10,334) 1000 . 0,150 = 2875 F' — 14,95 — 15 mkg.

Seit man nun voraus, bdaf die Kolbenftange ded Dampjfolbens benjelben
Querjdnitt 0,0052 qm wie ber Plungertolben hat, und ijt I, der Querjdnitt
des Dampflolbens, p die Spannung des Dampfes hinter und p, die Gegen:
drudjpannung vor dem SKolben, jo ift die theovetijhe rbeit ves Dampilolbens
wahrend eines Doppelhubes offenbar durd

[Fip—(Fy,—F) py+ (Fy = F) p—Fyp] s=Q2F,—F) (p—po)
audgedriidt.

Jimmt man bei dex Kleinheit der Dampjmajdine einen Wirtungégrad von nux
0,60 an, jo hat man gur Veftimmung von F, die Gleidung

060 2F;, — F) (p — p)) 16 = 4
ju fegen. et man Bievin den Gegendrud p, = 1,1.10334kg und p
gleid) 80 Proc. der Keffeljpannung, alfo gleidh 0,80 . 2. 10 334 kg, jo erhilt man
mit den beredyneten Werthen von F' = 0,0052, A = 15 und mit s = 0,15:

0,60 (2 F;, — 0,0052) (1,6 — 1,1) 10334 . 0,15 = 15

3 = =00

ober

930 I} = 15 4 2,418 = 17418,
dafer Iy = 00187 qm, wozu ecin Durdmefier bes Dampflolbens von
Dy, = 0,154 m gehirt.

Dap bei einer groferen Dampfjpannung bdie Speifung jevenfalls moglidy ift,
exfennt man leigt.  Hat etwa der Dampf im Kefjel 5 Atmofphiven Ueberdrud,
fo beftimmt fid) bie fiix ein Kolbenfpicl exforberlidye Arbeit ju

A4 = 1,25.0,0052 (5 4 5. 10,334) 1000 . 0,150 = 55,3 mkg,
wovon der Betrag

5
Ay == 5676 A = 4,7 mkg
fiiv die Saugwirtung beim Kolbenaufgange und
5167 ,
A2 = W A== 5()’6

fitr ben Rn[behniebergang ju vednen ift. Die in dem Dampjeylinder jegt exfor-
derlihe Dampfjpannung p folgt nunmehr aus
553 = 0,6 2F, — F) (p — 1,1.10334) 0,150 =
0,09 (2.0,0187 — 0,0052) (p — 11367)
55,3

P = g + 11867 = 30436 kg,

alfo nody nidht drei Atmojpharven. Beim Aufgange des Kolbens vervidtet ber
Dampf die Wrbeit

u
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A' =06 [(F; — F) p — F;p,] 0150 =
0,6 [(0,018 — 0,052) 30436 — 0,0187 . 11367] 0,15 = 17,85 mkg,
wihrend dem Niedergange die Wrbeit
A" =06 [Fyp — (F; — F) p,] 0,16 =
0,6 [0,0187 . 80436 — (0,0187 — 0,0052) 11 367] 0,15 = 37,45 mkg
entipridt. Daber wird wibhrend jebes Kolbenaufganges die medjanijdhe Arbeit
A" — A, = 17,85 — 4,7 — 13,15 mkg
auj die Bejdleunigung ded Sdhungrades verwendet, und bei dem Kolbennieder-
gange wird derjelbe Betrag
Ay — A" = 50,6 — 87,45 = 13,15 mkg
wieder von dem Sdwungrade audgegeben. Hiernad) lajt fih nady dem in
THL. II1, 1. Gap. 9 Gejagten die Grofe ded Sdwungrades fitr einen verlangten
Gleid)formigleitdgrad ermitteln.

Cornische Wasserhaltungsmaschinen. Da§ Chavafteriftijdje
aller Wafferhaltungdmafdjinen, fofern fie nidht, wie tm vorhergehenden
Pavagraph angegeben, untericdijd) im Sdjadjte aufgeftellt werden, befteht in
dem Borhandenfein ded Geftinges, weldjed, von dem Dampftolben bdivect
ober indivect, d. §. durd) einen Balancier, in Bewegung gefest, die Kolben
der eingelnen Pumpenfige in der fhon in den §§. 152 u. f. angegebenen
LWeife bewegt.

Die divectwivfenden Mafdjinen, bei denen das Geftinge unmittel-
bar mit dem Dampffolben in Verbindbung fteht, find war bdie einfachften
und mit den gevingften Koften exftellbaren, und laffen grigere Gefdhwindig:
feiten ju, al8 die Balancievmajdjinen; doch) fann man die legteve Conftruc-
tion nidjt wolhl umgehen, wenn dev RNaum iiber dem Sdjadyte frei bleiben
muf und der Dampfeylinder dafeldbft nicht aufgeftellt werden fann. Deshalb
find denn audy die dlteften Wafferhaltungsmafdjinen inbivect wivfende ge-
wefen.  Cinen befonbderen Vortheil gewdhrt die Anordnung ded Valanciers
nod) dadburd), dag man bei ungleidjer Linge der Balancierarme die Hub-
linge und daher dbie Gefdwindigleit bes Dampftolbens grofer wahlen fann,
al8 die bes Pumpentolbens, und man giebt aud diefem Gvunde fehr haufig
pem Laftarme, an weldjem das Geftinge hiingt, nur eine Liinge gleid) /4
big 4/; von berjenigen ded Kraftarmes, an weldjem der Dampftolben angreift.

Bei den einfadwivenden Mafdjinen wivft der Dampf mur auf die eine
Seite bes Kolbens, wodurch das fdjwere Geftiinge gehoben wird, wihrend
ber Niidgang durd) dag Cigengewid)t de8 Geftinges exfolgt, weldjes duvd)
fein Niederfinten dag Waffer in dem Steigrohre empordriidt. Davaus ev-
giebt fid) von felbft, daf bet den directwivfenden Mafdjinen der Dampf
gegen die unteve Fliche ded Kolbens, bei den Valanciermajdjinen dagegen
auf bdie obeve Rolbenfliche dritdt. Da dag Cigengewidyt des fdjweren Ge-
ftinges in tiefen Scichten oftmals viel gvofer ausfillt, al§ juv Ueberwin-
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dung de§ Pumpenwiderftandes evforderlid) ift, fo pflegt man vielfad) das
Uebergewidyt des Geftiinges durd) Gegengewidyte abzubalanciven, woritber in
THL. 11T, 1. Cap. 9 ein Niberes angegeben worden ift.

Die Balanciermafdinen find entweder Watt’jdhe oder Cornwaller
Dampfmafdjinen. Der Hauptunteridicd swifdjen beiden befteht darin, daf jene
mit niedevem Dampforude von 1,1 Atmofphiiven, dicfe mit hherem Dampf-
drude bi8 ju 5 Atmofphiiven avbeiten. Uebrigens gehsren beive Syjtene ju ben
Conbdenfations- und Erpanfionsmajcinen, nur wendet man bei den Cornwaller
Diajdjinen viel hishere Crpanfion an ald bei dex Watt {dyen, bei exfteven hat man
adjt- bis pwdlffad) expandivt, bei den Watt’ jdjen Majdjinen dagegen in dev Jegel
feine hohere al8 etwa dreifadje Crpanfion ur Berwendung gebradyt.  Aus
diefem Grunde ift denn aud) der Steinfohlenverbraud) bei diefen Majdjinen
ein fehr vevidjicbener.  Wiihrend bdie Hichfte Leiftung der Watt’ jdjen
Majdjinen gu 27500000 Fufpfund *) per 1 Bujhel New-Caftle-Stein-
fohlen & 42,638 kg, alfo ju 89167 mkg **) fitr jedes Rilogramm Stein-
foflen angegeben wird, evzielte man mit den beften Cormwaller Mafdjinen eine
durdyfdynittliche Leiftung von 60 Millionen Fufpfund mit derfelben Kohlen-
menge von 42,638 kg, alfo mit jedem SKilogramm Steinfohlen eine medja-
nifde Arbeit von 194 547 mkg; weldyes Refultat einer ftindlicdhen Brenn-
matevialmenge von mur 1,39 kg Steintohlen pro Pferdefrajt entfpricht.
Nad) neveren Angaben fann man fitr die gewshulicjen Cormvaller Damyf-
majdjinen, weldje bei 2,5 bis 3m Hub und 1,5 b8 2,5 m Cylinderdure)-
meffec: etroa 6 big 10 Spiele in der Minute madjen, civca 2 kg Steinfollen-
verbraud) pro Stunde und Pfevdefraft annehmen.

Bwei groe Cornwaller Wafferhaltungsmafdyinen aus der vithmlidhft be-
fannten Mafdyinenbawwertjtatt in Geraing avbeiten in Bleiberg bei Aadjen #++).
Jede diefer Mafdhinen hat bei 2,67 m Durdymefjer 3,66 m Hub, wihrend
der Pumpenfolben 1m Durdjmefier und 2,86 m Hub hat. Dasd Arbeits-
vermiigen jeder Mafdjine betviigt bei fieben Spielen pro Minute, wenn fie ofne
Grpanfion avbeitet, 700 bis 800 Pfevdefuifte, wihrend fie bei fiinfjad)er
Grpanfion 234 Pfevbefrifte dufert, wobei fie nad) gritmdlic angeftellten
Berfudjen pro Stunde und Pferdefraft nur 1,45 kg Kohlen verbraudt, gegen
4 bi8 5kg, weldje die gewdhnlichen belgijchen Mafchinen exfordern.

Hinfidtlich der Condenfation in diefen einfacdjwivtenden Dafdjinen, deven
DBentilfteuernng mit Hiilfe von Katavatten behufs Crzielung von Stilljtands-

*) &. Rley, Die Woolf jdhen Wafferhaltungsmajdyinen, wojelbjt ausfithrlicge
Ungaben iiber bie Leiftungen ber Cornwaller Majdhinen gemacht finb.

*) 1 Million engl. Fufpfunbde auf 1 Bujhel Kohlen = 324245 mkg auf1 kg.

**) Armengaud, Publication industrielle, T. 4, und John Gode-
rill’s Portefeuille.
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paufen pwifdjen den eingelnen Spielen aud THL II. befannt ift, mige Hier
nuv benerft werden, daf der Dampf, nadjdem er den Kolben vorwirts ge-
tricben Bat, nicht divect in den Conbenfator gefithrt wird, fonbdern Gelegenheit
findet, auf die Niidflidye ded Kolbend u treten, fobald ein Ventil (bas
Gleichgewidytdventil) erdffnet wird, weldjes eine Communication jwijdjen
den Cylinderviiumen u beiden Seiten bded Kolbend vevmittelt. In Folge
deffen wivft algdann der Dampf mit gleidem Drude auf beide Seiten ded
Solbens, weldjer unter Cinfluf des Geftinggewidytes feinen Ritdlanf voll=
fithut, hievbei den Dampf von der BVorderfliche ded Kolbens nad) defjen Riid-
flihe verdriingend. LWird mun nad) Ablauf ber evwiihuten Paufe und nadydem
bas gedachte Gleidygervidhtsventil wicder gefcyloffen ift, einerfeits dad Dampf-
eintvittdventil von Newem gedffnet und andererfeits duvd) das Austrittdventil
eine Berbindung des Cylinders mit dem Conbdenfator hevgeftellt, fo wivkt dev
Dampf auf die Borderflidje des Kolbens mit feinem gangen Ueberdrude iiber
die geringe Spannung des Condenfators treibend auf den Kolben. Bon dev bei
boppeltwirtenden Dampfmajdjinen gebraudylichen Anordrumg, den Dampf divect,
nadjbem er gewivft hat, in den Conmdenfator gu fiihren, wm den Nitdgang
bed Rolbens durd) das BVacuum des Condenfators u befordern, ift man
bald juriidgefommien, da das Geftiinge an fid) fwer genug ift, und da bei
ciner foldjen UAnordrung die Conbdenfation mur durd) Anbringung eined ent=
fprechend grifeven Gegengewid)ts nugbringend gemadyt werden fonnute.
Obgleid) tm weiten Vande bereits der allgemeine BVewegungs= und
Steuerungsmedjanismus einer einfadywivfenden Wafferhebungsdampfmajdine
befdyrieben wnd duvd) Abbildungen illuftvivt wixd, jo midjte dod) die folgende,
mehr bas Gange einer foldjen Mafdjine wmfaffende Darvftellung ciner Corn-
waller Waffermafjchine nicht ofne Intevefje fein.  Fig. 681 giebt die
Hauptanfidit der Majdjine.  Man fieht in A den Dampfeylinder, in B bie
Solbenftange, in CE den um feine Axe D fewingenden Balancier und in
F vas am fitvgeren Avme ded lepteven aufgehangene Pumpengeftinge. Die
an F angejdyloffenen Pumpen find, mit Ausnahume des untevften oder joge
nannten Sumpffages, lauter Drudiige; e8 hat daher dev Dampf beim
Nicdergange des Dampffolbens Hauptfachlich mu das Gewidyt des @eft&r}:
ge§ gu iibevwinden, unbd e8 wird dag Waffer durd) bicfes Gewidyt in die
Hihe gedriictt, wobei, wie evwihnt, der Dampf, weldjer vorher iiber dem
Dampffolben ftand, mun unter denfelben u treten genbithigt wivd. Um ben
Hub der Mafdjine bei vorfommenden Geftiingbritcen u begrenzen und b.aﬁ
Aufidylagen des Dampffolbens auf den BVoden und Decel des Dampfeyline
bers zu verhindern, ift ein ftavter eiferner Quevarnt ober fogenamnte Fang=
Horn X an den Sraftarm des Balanciers befeftigt und find aud) von Strede
3u Stree fogenannte Fangbode an das eftange angejchlofjern. .@on}mt
mm ein foldyer Geftiingbrud) vor, fo fdhligt das Fanghorn beg Valanciers
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auf gepolfterte Yager wie ¥, und 8 fept fid) dad lo8geviffene Geftinge mit-
telft diefer Fangbicte auf ftarfe Balfemumterlagen auf. An dem BValancier

Tig. 681.

JulV N
c@ S

I

TSI

ift aud) nod) aufgehangen: die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifes

pumpe I und die Kolbenftange der Luft- und Warmwafferpumpe L.
Ferner fieht man in K den Conbdenfator, und in P den Katavaft, deffen

Ginvidhtung und Wivkungsweife aus Band IL. befannt ift. Bur Steuerung

bev Mafdyine dienen vier doppelfigige Ventile, deven Stellung gegen bden
WeisdbadysHerrmann, Lehrbud ver Medyanit, IIT, 2. 61
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Dampfeylinder A beffer aus dem Grundriffe in Fig. 682 3u exfehen ijt,
und jwar

1. bag Regulivoentil @,

2. bag8 Cinlafventil R,

3. bag Gleid)gewichtsventil S, und

4. ba8 Auslaf- oder Condenfatorventil 7.

Dag Regulivungdoentil @, weldjem der Dampf von unten jugefiifhet wird,

ift an dem Hebel g ¢, aufgehangen und ({ft fid) mittelft dev Stange gy, an
beven Gnbde ein Sdyraubenmedjanidmus angebradht ift, dem Dampfbedarf

Fig. 682.

entfprecjend cinftellen. Duvy diefes Ventil tritt der Dampf in dad benad)-
barte Ginlafentil R, weldjes an einem anbeven Hebel 77, aufgehangen ift,
und nad) der Criffmung diefes Ventils durh ein falleitdes Geridht tritt dev
Dampf oben in den Dampfeylinder ein und treibt dafelbft den Dampftolben
abwirts.  Nacjdem diefer einen Theil feines gangen Weges guritdgelegt hat,
wird dicfes Bentil gejchlofien, und eg legt mum der Kolben den iibrigen Theil
des LWeges vermiige der Crpanfion des Dampfes guriid. Am Cnde des
Rolbennicderganges evvffnet fid) das Gleichgewicytdoentil S, wobuvd) mittelft
ber fentredyt ftehenden Rohre H eine Communication 3wifdjen bem oberen
und unteren Theile des Dampfeylinders Hergeftellt wird; es fteigt nun in
Folge des Geftiinggerwidytes der Dampffolben wicder empor, und treibt dabei
den vorher in Thitigheit gerefenen Dampf unter den Kolben.  Bulept er-
Bffnet fic) dur) Nicderfallen eines Gewidhtes das Ausdlafventil 7, fo baf
mum bev unter dem Rolben befindliche Dampf mittelft des Austragrohres
JJ in den Gondenfator K treten fann.  Wird dann das Ginlafpventil vor
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ewem eviffnet, fo beginnt ein neues Spiel. Die nihere Einvidytung und
Wirtungdweife der duferen Steuerung mittelft Hebel, Stangen, Knaggen,
Gewidhte u. §. w., fowie die ded Katarafted ift theild ausd dem in Vand II.
Mitgetheilten befannt und findet theils im Folgenden fpecielle Erliuterungen
und Crgiingungen.

Die Balancicrmafdyinen exfordern eine fehr forgfiltige Fundivung des
Gylinders, weldjer durd) den Dampidrud gegen den Dedel nad) oben gedriict
wird, und geftatten wegen dev betriichtlichen Maffe des fdywingenden Balan-
cierd nidjt fo jdjnellen Gang al8 die directwirfenbden Mafdyinen, welde
bedwegen und wegen ifrev einfaceren Cinvidjtung mit Bortheil da ange-
yoendet werden, wo die viumlichen BVerhiltnifie eine Anfftellung de8 Dampf-
cylinder8 divect itber dem Sdjacjte geftatten. Durd) bdie folgende Befdrei-
bung und mit Hitlfe dev beiftehenden Abbildbungen einer divectwirfenden

Sig. 684. Wafferhebungddampf-
mafdyine der Kofhlen=
grube Laumonier Dbei
Qiittih *) wird man fid)
ein  bdeutliches Bild von
ber Cinvidtung, Wirfung
u. {. w. der divectwirfenden.

LWafferhebungsdbampfma=
fdhinen itberhaupt madjen
fonnen.

Bundadyit ftellt Fig. 683
bie Seitenanfidt der ge-
badjten Mafdyine dar. Der
Dampfeylinder A ruht auf
gufeifernen Trdgern, gwi-
fdhen veldhen die Kolben-

ftange B Bindurd)geht.
Leteve ift mittelft eine§ um
die Are CC drehbaren Ge-
[enfes mit dem den Kopf bed
Sdjadytgeftinges bildbenden
Lafdjenid)lof CDC ver-
bunden, und an bdicfen ift
wicder mittelft eines Lenfarmes D E ein in I unterftittter Gegengewidyts-
balancier EF G angefdhloffen.  Diefer Balancier ift mit einer gur Aus-

*) 8. Bulletin de la Société de I'industrie minérale, Tome 1, Saint-Etienne
1855 et 1856.
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gleijung bes Geftinggewichtes nbthigen Anzahl gupeiferner Teller G be-
[aftet, und feit mittelft eines Lenfarmes HL die Steuerftange KL in Be-
wegung, an weélder gugleid) dex Kolben der Speifepumpe M figt. Die
innere Gteuerung der Mafdjine mittelft yweier doppelfigigen Bentile U und
V ift aus dem fentrechten Querdurcyfdynitte der Dampffanumer in Fig. 684
3u exfehen.  Der bei N aus dem Dampftefiel jugefithrte Dampf ftrbmt bei
gedffnetem Ginlofventile U in die Dampffammer UV und mittelt des
Communicationdrofres O von unten in den Dampfeylinder ein und treibt
ben Dampfolben mit dem Sdjadytgeftiinge empor. Jtod) riihrend des
Solbenaufganges wird jedod) dag Bentil T niedergedvitdt, und am Enbde
deffelben dag Austritts- und Gleidgewid)tdventil ¥ exdfinet, fo dafy mun der
vorfer in Wirtjambeit gewefene Damypf aud O juvitd, durd) V' hindurd)
und in den Raum W treten fann, weldjer durd) dag Rohr @ mit dem
Dampfeylinder von oben und durd) dag mit einem Droffelventil X verfehene
Rohr R mit dev dufeven Luft communicict. In Folge deffen ftromt nidht
nue der Dampf, weldjer den Dampfeylinder verlift, durd) B aug, fondern
exhiilt audy diefen Cylinder in einer Hiheren, die Wirfung ded neu gutveten-
pen Dantpfes befordernden Temperatur.

Das regelredjte Oeffnen unbd Berfdjliefen der Ventile U und V" wird durd)
Gewidjte und mittelft der auf der Steuerftange L K figenden Steuertnaggen
S und 7, Fig. 685 (a.f. S.), durd) folgenden Mechanismus und auf folgende
Weife Gervorgebradit. Dag Cinlafventil T ift mittelft der Stange u, des
boppelavmigen Hebeld u; und der Stange u, an den Avm dk der Steuer-
welle d, jowie dag Austrittsventil V mittelft der Stange v, de§ einavmigen
Hebeld v, und der Stange v, an den Arm el der Steuerwelle ¢ ange-
fdhloffen; fevmer tviigt die Welle d einen Stemerhebel s, weldjer von bder
Snagge S empor=, fowie die Welle ¢ einen Stenerhebel ¢, weldjer von der
Rnagge 7' nicbevgedriicft wird, wobet die erfte LWelle wm einen gewiffen
Winfel [inféum und vefp. die pweite Welle um einen gewiffen Wintel
red)tgum gedreht wird.  Bwet Gewidjte p und », wovon dag eine an einem
Avme dm der Welle d und dad andere an einem Arme en der Welle e
niebevsieht, geben diefen LWellen bdie entgegengefepten Drehungen. Endlid)
fien auf diefen Steuerwellen nody die in Fig. 686 (a. S.967) abgebildeten
Gperrriider dy und ¢y, welde von den Speveflinten wz und y2 ergriffen
und dadurd) an der von den gedad)ten Gewidyten exftvebten Umbdrehung ver-
pindert werden. Bur Ausléfung diefer Spervflinfen dient dev aus Bbd. IL
befannte, im Wefentlidjen ausd einer Drudpumpe beftehende Katavaft ¥,
Tig. 683. Der um o drehbare, mit dev Pumpe & des Katavatts verbunbdene
und durd) dag Gewid)t g belaftete Hebel wog wird vedhts mittelft dex
Sdjeerenftange f vom Gegengewidytsbalancier F F' G beim Aufgange des
Sdjad)tgeftiinges aufoivtd-, dagegen am Enbe bdes Geftiingaufganges vom
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Gewidyte g nicdergedriictt, und die an ihn angejdylofiene Stange a ¢ wird

hiecbei cvft abwiirtd gezogen umd dann wicder aufwirts gefdjoben, wobei
ig. 685

mittelft dec an diefer Stange figenden Bolzen b und ¢, Fig. 686, die eine
oder die andeve der Spevrlinfen y2z und zw aus den Spervvidern e, und
dy audgeldft wird. Dag Steuerungsfpicl geht nun mit Hiilfe desd Katarafts
auf folgende Weife vor fid). Der Dampflolben und alfo aud) das Schadyt-
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geftiinge ftehen unten, und beide Dampfoentile feien gefdjloffen. Das mun
nieberfinfende Gewic)t g des Katavatts fdyiebt die Stange ac aufwirts, bft
am Gnbe die Spevrflinfe zw aud dem Sperrrade dy aus, und dad an der
Gteuerwelle d hiingende Gewic)t p dreht diefe Welle vedhtdum, und diefe
Gig. 686. eroffnet nun mitteljt ihreg Wvmed d &
1. . w. dag Adbmiffionsventil U. Nad)-
bem der mun auffteigende Dampfitolben
einen gewiffen Theil feines Weges
juciidgelegt hat, wird der Steuerhebel s
von ber fnagge S ergriffen und empor-
gehoben, wobei fid) natitrlid) das Cin-
trittdventil U wieder verfdjliegt und die
©perrflinte w z fid) wieder in dad
©perrrad d; einfegt.  Wiihrend des
itbrigen Solbenganges wirft der Dampf
burd) Crpanfion, und dber Gegen-
a gewidytébalancier febt den vedjten Arm
0g be8 Debel8 ag und folglid) audy
a8 Gewidyt g und den Plunger 7 empor, wobei natiilid) die Stange ac
abwiivts gezogen wird.  Am Cnbde des RKolbenaufganges viidt daher der
Bolgen b die Klinfe y 2 aus dem Sperrvade ¢; aus, e8 wird nun die Welle
e fret und von dem an ihr hingenden Gewidyte  linfsum gedreht, und hier-
burd) dag an den Avm el diefer Welle angefdyloffene Austrittsventil V" ge-
bffnet. Sn Folge deffen geht dann der Dampffolben fammt dem Seftinge
und der Steuerftange L K twieder nieder, umd wenn endlic) der Steuer-
Bebel £ von der fnagge 7' exgriffen unbd niedergedritdt, hierdurd) dag Ventil
V wicder gefdjlofien und die Sperrtlinfe y 2 wicder in dag Sperrvad ¢
eingeviidt ift, hat die Mafdjine ein Spiel vollendet. Die mun cintretende
Paufe hiingt natielic) davon ab, wieviel Beit der Plunger 7 yum Nicder
gange nbthig hat, und bdiefe Beit ift wicder von der durd) einen Halhn 3u
ftellenden Ausmiindung des Plungeveylinders abhingig. Vergl. Bb. II.
Borftehende Majdjine, deren Dampfeylinder 1,88 m und deven Pumpe
0,5 m Durcdymefier bat, madyt bei 3 m Hubhshe 6 bid 8 Spiele in der
Minute.

Woolf’sche Wasserhaltungsmaschinen. Da bdie Wirfung bdes
Dampfes in den Dampfmafdjinen um fo vortheilhafter ift, je grifer das
Grpanfionsverhiltnif gewdhlt wicd, fo hat man fdjon feit Watt die Ex
panfion bei den Wafferhaltungdmafdyinen angewendet, und man muf die
dfonomifdye Wirfung der Covnwaller Mafdhinen houptjichlid) der hohen (bis
swilffacjen) Grpanfion jufdreiben, weldje bei diefen Mafdjinen angewendet

§. 157.
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wurde, und weldje aus den in THL I angegebenen Griinden wegen der
hohen Spanmung ded Kefjeldampfes (4 bis 5 Atmofphiiven) und wegen dex
vorhandenen Condenfation miglid) war. €8 muf indeffen bemertt werbden,
baf mit der Unwendung einer ftarfen Crpanfion bei den LWafferhaltungs-
mafdjinen betriidtlihe Nachtheile verbunden find, weldje unter Umftéinden
nidyt muv den vegelvedjten Betrieh dev Pumpe ju ftoren bermigen, fon-
dern audy oft die ginglihe Berftorung derfelben im Gefolge gehabt baben.
Diefe Nadtheile vithren aus der Beviinderlichteit des auf bden Kolben wix-
tenden Dampidrudes her, weldje mit vergroferter Crpanfion junimmt, und
man fann {id) davon leidht in folgender Art cin Bild madjen. Wenn F den
Querfdnitt de§ Dampflolbens und p den im Cylinder wivtjamen Drud bes
Dampfes pro Flacjeneinheit, daher Fp = P die treibende Kraft bebeutet,
jo wird bei einer Majdyine ofne Crpanfion der gefammte Widerftand W
cinfd)lieflid) allev Reibungen, weldjer fid) dber Bewegung des Geftiinges ent-
gegenfegt, cbenfo grofy fein fonnen. Die Crhebung des Geftiinges erfolgt in
diefem Falle mit einer nahegu gleidymiifigen Gefdpwindigleit, deren abfolute
Ordfe man durd) Regulivang des Dampfyulafoentils leicht auf ein ge-
witnfd)tes Maf bringen fann.

Wenn dagegen der Dampfaufluf jum Chlinder abgefdnitten wird, fobald
der Solben einen gewiffen Brudytheil % 1 be8 gangen Rolbenfubes I durd)-

laufen Bat, o daf alfo eine &fac)e Crpanfion ftattfinbdet, wird der bis dahin -
conftante Dampfdrud F'p wiihrend der Crpanfion ftetig Feiner, big ev am
Gnde bes SKolbenlaufes einen Werth annimmt, weldjer unter Bugrunde:

legung de8 Marviotte {den Sefepes 3u P, = Fp, :F% gefunben wirb,

Der Widerftand W des Geftiinges wird daher jest nicjt mehr den grofien
Werth P des urfpriinglidhen Dampforudes, fondern mur eine jrifdjen dem
Anfangdwerthe P und dem Cndwerthe P gelegene Grofe haben fonnen,
weldye fid) evgiebt, wenn man die verridjtete Arbeit diefes Widerftandes W1
der medjanifdjen Leiftung des Dampfes gleichfept. Die letere beftimmt fidy
befarmtlid), unter Annahme bdes Maviotte'jdhjen Gefetes, fiic bas

Dampfoolumen V = F-z— von der Spanmumg p und fitv die Expaniion

2
D

&= —
Vp(l + lnl)::Fz—p(l 4 In ¢).
n &

Pian echiilt daher den gleidymifigen Widerftand W durd) Gleichfetung
beiber Ausbriide
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leFag(l + lne) ju

W:F%(l + Ine)=Fp, (1 + ne).

Man exlangt hiervon eine deutlihe Anfdjauung durd) dag befannte Dia-
gramut, Fig. 687, in weldem iiber der Bafis A B = 1 in verfdjicdenen
Punfien der Kolbendrud al8 Ordinate aufgetragen ift. Wiihrend dicfer

Drud von A big D, auf ber Liinge lzl conftant glei) AC=D,D=Fp

3 1
ift, finft derfelbe in B auf den Werth BE = F == Fp;, und

man fBat in der Flidee ACDEBA betanntlid) ein Maf fitv die
Sig. 687. vervidhtete  Arbeit  bes
Dampfesd wihrend cined
Y D 3 Solbenfubes.  Triigt
I man fermer i A K
— Fp, den Riiddvud
G peg8 Conbdenfators ober
bei Nidytcondenfations:
 majdjinen  denjenigen
1 ver  Utmofphiive auf
bie Rolbenviidfliche auf,
und madt KF gleid)
dem conftanten Wider-
ftande @ des Geftiinges,
fo erhilt man in dem Redjtede AG die Grife der von dem Gegendrude und
dem Loiderftande confumirten Arbeit. In dem Scnittpuntte H exhiilt man
diejenige Solbenftellung, in weldjer der treibende Dampforud gevade bis auf
ben Betvag ber Widerftinde (incl. be8 Gegendrudes) herabgegangen ift, und
wiifrend dafer die duvd) das Bieved FCDH reprifentivte medjanijdje
Arbeit A auf Bejdyleunigung der Naffen gewirft hat, muf duvd) die hinter-
hald H ftattfindende Berzgerung dev Maffen eine lebenbdige Kraft jur Er-
febung bes Geftiinges wieder nupbar gemad)t wevben, weldje durd) das eben
fo grofge Flichenftiid H G E vepriifentivt wird. Man erfieht hieraus, daf
bag Pumpengeftinge, weldjes feine Bewequng mit Null Sefdywindigkeit in
A beginnt und in B beendigt, in I feine guofte Gefdywindigleit v exlangt
Bat, weldye, weil fie duvd) die medjonifdje Anbeit A — FCDH exjeugt
worden ift, durd)

o —
=

>
&
s
le- :;1
==}

iy
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gefunden wirh, wenn G da8 Gewidyt des Geftiinges incl. der an der Be-
wegung theilnehmenbden und auf bdie Geftingare veducirten Maffen, wie
egengewidyte, Contvebalancier 2c., bedeutet.

Dicfer Ausdbrud eigt nun, daf bdie marimale Gefdwindigleit v um fo
grifer wird, je teiner da8 Gewid)t G umd je grifer der Anbeitsbetrag A
ausfallt, weldjer legtere offenbar mit junehmender Crpanfion grofer wird
und beim Fortfall der Crpanfion gimglic) verjdjwindet. €8 geht hieraus
hervor, daf ein grofes Gewidyt G des Geftiinges aud) cinen entfpredjend
grofen Werth von A julift, ohne daf die Gefdjwindigleit v eine unzuliffig
fohe Grige annimmt.

Daraus erflirt fid) aud), warum gerade in den tiefen Gruben von Corn-
wallig, deren Oeftiinge gany betridhtliche Gewidjte haben, fo bedeutende
Grpanfiondwirtung moglid) wav. Wenn man indeffen aud) bei leidjteren
Geftiingen hohe Crpanfionen anwenbden wollte, fo witrde die Gefchwindig-
feit » ber Geftingmafen bedentlide Werthe annehmen, unbd die gefihrlicften
Sataftrophen find in der That durd) foldje Anordbmungen vevanlaft worden,
badburd) 3. B., baf der Dampffolben mit grofer Gewalt gegen den Cylinder-
dedel gefchleudert wurbe und denfelben ertritmmerte. Die Crfahrung Hat
gezeigt, baf man mit der Gefdpwindigleit der Geftiinge ecinen gewiffen
Werth nidyt wohl iiberfchreiten darf, den man ju hochftens 2 m annehmen
fann.  Yegt man fite die maximale Gefdywindigleit v einen gewiffen Greny-
werth) ju Grunde, fo fann man bei einem gewiffen Crpanfionsverhiltnifie &,
b. h. fiiv cinen bavaus fid) evgebenden Werth der Vefdleunigungsarbeit 4,
bag erforderlidie Gewid)t G der ju befd)leunigenden Maffen aus der Glei-

2
dung G ;—g = A evmitteln, und man wiirde dann, falls dag Geftinge nuv

ein gevingered Gewidyt, etwa G, bitte, demfelben dag fehlende Gewicht
G — G, bingugufitgen haben, etwa in der Art, dbaff man die eine Hilfte

biefes jujdyitffigen Gewidytes mit G—_ral bem Geftinge bdivect hingufiigt,

und die anbdere Hiilfte an einem Contvebalancier wivfen [ift, um das Ueber=
gewid)t des Geftiinges nidht grofer al8 G werden ju laffen. Daf ufolge
biefer Anordnung dag Geftiinge wieder einem grisferen Buge ausdgefest, die
gange Ginvidjtung aud) wefentlid) theurer und weniger einfad) wird, ift
erfidhtlich und extliivt, warum man vielfad) die Wafferhaltungsmajdjinen mit
mue gevinger obder gan ofne Grpanfion arbeiten (ift, indem man (ieber
einen groBeren Brennmaterialaufroand in Kauf nimmt, al8 jene befagten
Uebeljtinde.

Die Erpanfion be8 Dampfes in den LWafferhaltungdmafdinen Hat nod)
einen anbeven Nadjtheil im Gefolge, weldjer aug der Vertnderlichfeit des
auf den Kolben wirfenden Dampforudes fervithrt. Da im Veginne des
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Hubes der Dampforud Fp, weldjer in der Figur duvd) A C davgeftellt ift,
den Widerftand ded Gegendrudes und des Geftiinges A F um die Grioge
FC=F (p — py) — Q iibertrifft, fo wird dag Geftiinge mit eciner
entfpredjenden Befdjleunigung F—;@—:-Fp")——Q g feine Vewegqung be-
ginnen und e§ wird ein Abreifen des Kolbens vom Waffer in dem unter-
ften. Pumpenfage, weldjer tmmer faugend wicft, und in Folge deffen cin
Wafferjdhlag entftehen, wenn dag Waffer im Saugrohre nid)t mit der ent-
fprechenden Befd)leunigung durd) den Atmofphavendrud angetricben wird,
twie died fitv die durd) Kurbeln betvicbenen Pumpen in §. 142 niher be-
fprodjen worden ift. Fitr die hic)ftens migliche Befdjleunigung des Waffers
im Saugrofhre hat man, unter k; die Saughshe und aud) die Linge bdes
Saugrofhres, und unter b die Wafjerbavometerhihe verftanden, den Ausdrud

b— Iy

Iy

und baf;et mup fiiv den Fall, daf dad8 Saugrohr mit dem Pumpencylinder
gleidjen Querfdynitt Hat, der Bedingung genitgt werden:
b~ By — o) §
Wi G ;

Da mm die Saughhe k; aus praftifden Gritmden in der Regel fehr
grofy, ctwa gwifdjen 5 und 8m liegend amyunchmen ift, fo erfennt man,
dafp ber Uebelftand bed8 Wafferidjlages fehr leicht eintreten fanm, wenn
bei hihever Erpanfion bdie BVefd)leunigung ded Geftiinged duvd) den Dampf-
itberdrud wihrend der BVolldrudperiode betridtlich wird.

Um mum bdody eine fonomifdye Berwendbung des Dampfes vermige einer
hohen Crpanfion ju erzielen, ofme die gedadyten Uebelftinde in o Hohem
Grade in Kauf nehmen zu miiffen, wie died bei der Crpanfion in einem
eingigen Gylinder der Fall ift, hat man fid) bemiiht, die Crpanfion nad
Analogie der Woolf {den Dampfmafdyinen (f. THL IT) in zwei Cylindern
gleidjzeitig vovgunehmen, und BHat mit foldhen Mafdjinen fehr giintige
Refultate exziclt. Die Unwendung gweier Cylinder u diefem Bwede gefdjalh
fchon von Hornblower*) mit Niederdricfdimpfen tm vovigen Jahrhundert
bei cornifdjen Wafferhaltungdmafdjinen, dod) wurde bag Syftem wicber ver-
laffent, und exft in dev neueren Reit ift dafjelbe von dem Jngenieur Kley
mit grofgem Bortheil unter Verwendung von Hodjdrucdampf ausgefiihrt und
jur Geltung gebracht worben. Bur Crlduterung bdiene die Fig. 688 (a.f.S.),
weldje dem Wefen nad) eine der beiden einfadywivfenden Wafferhaltungs-

9

*) S. Rley, Die einfad)- und directwirfenden Woolf jdhen %aﬁerf)auungé
majdjinen der Grube ,Altenberg” bei WAadjen. 1865.
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mafdjinen daxftellt, die von S ey juerft in den Jahren 1861 und 1862 auf
der Galmeigeube , Altenberg“ bei Aadjen ausgefithrt worden find. Die beiden

Tig. 688.

Dampfeylinder A4 und B find fo neben einander itber dem Schachte auf
geftellt, daf da8 Geftiinge G bivect an bie Kolbenftange %y bdes grofen
Cylinders B angefd)loffen ift. Dag Geftinge duitdt, wie iiblid), durd) fein
Gewid)t beim Niederfinten dag Waffer der Drudpumpen empor, und 8 ift



)

§. 157.] Woolf'jhe Wafjerhaltungsmajdinen. 973

jue Ausgleidhung des itberidyitfiigen Gewidytes dev ®egengewidytsbalancier C
mittelt der Scubftange ¢, ¢; an das Geftiinge angejdhloffen. Die Solben=
ftange &, bes feinen Cylinders A ift durd) cyeq gleidyall mit dbem BValan-
cier vevbunben, fo daf beim gleidyeitigen Anfteigen dev beiden Kolben duvd)
bie vereinte Wirfung derfelben und des Gegengewidytes das Geftiinge ge-
foben wird. Bur Bevtheilung des Dampfes find die fitnf Bentile oy, @y, B, Ba
und p angeordnet, von denen ey und B die Gintrittéventile find, nad) deven
Groffnung dem Dampfe Butvitt unter die Kolben A und B geftattet ift,
wiifrend @, und P, die entfprecjenden Austrittsventile fiiv den unter diefen
Rolben befindlichen Damypf bilden. Das BVentil p endlich geftattet dem ent-
weidjenden Dampfe durd) dag Rohr R den Butritt ju dem Condenfator,
beffen Quftpumpe L von ¢, aus ihre Bewegung exhlt.

Aus der Beidymung ift gunichft Hav, daf beim Niedergange des Geftiinges,
vorausgefest, daf nuv die Austrittsventile ey und By gedfinet find, dev
unterhalb jedes Rolbens befindliche Dampf einfac) durd) die Verbindungs-
tifren e umd By liber den Kolben tritt, jo daf die Drudtrifte auf beiden
Geiten jedes Kolbens im Gleidygewidite find; das Geftiinge wird daher
mue durd) fein Uebergewicht finfen. Wenn aber behufd der auffteigenden
Bewegung die Ventile @, und B, gefdlofien, dagegen die itbrigen drei Ben-
tife ey, By und p gedfinet wevden, fo tritt nicht muv frijdjer Seffeldampf
durd) das Rohr d und BVentil e, unter den fleinen Kolben, fondern audy
bev iiber dem Fleinen Rolben befindliche Dampf durc) B, unter den grofen
Rolben, wnd gleideitig fteht der Raum oberhalb des grofen Kolbens B
mit dem Gondenfator in Verbindbung. €8 ift nad) dem in THL IL. itber dic
Woolf fdhen Majdjinen Angefithrten flax, daf durd) die Wirfung des
Dampfes, weldjer von oben auf den tleinen Kolben A und von unten gegen
ben grofen Rolben B dritct, eine mechanifdhe Arbeit gewonnen wird, weldye
gleid) der Crpanfionswirhung des Damypfes ift, dev anfinglid) den fleinen
Gylinder A und fdjlieBlid) den grofen Cylinder B ausfitlit. Da die Quer-
fenitte £ und F diefer Cylinder bei den Altenberger Majdjinen fid) wie
1 :2, und die Rolbenhiibe I und L fid) ebenfalls wie 1 : 2, die Cylinder-
riiume daher wie 1 : 4 verhalten, fo evgiebt fic) hievaus, daf dure) die ge=
dadyte Wirfung eine vievfadje Crpanfion obev allgemein eine GEyrpanfion im

F ; .
Berhiltnifle @ evveidht wird, wenn @ = f_lL bag Bevhiiltnify der Cylinder-

viiume vorftellt. Sdjlieft man ferner dad Cintvittdventil o nod) vor Be-
enbdigung der auffteigenden Bewegung, fo daf alfo fchon in dem fleinen
Gylinder eine Gypanfion etwa in dem Verhiltniffe v evveidt wird, o exgielt
man in der Mafdine im Gangen eine Expanfion im BVerhiltnifle e = @.
Die Attenberger Mafdjinen find fo conftruivt, daf der Dampf im fleinen
Gylinder ofne Crpanfion wirft, daf alfo v =1 umd ¢ = ¢ = 4 it.



974 Biertes Capitel. [§. 157.

Die Stencrung dev Ventile gefdhicht duvd) diefelben Hiilfemittel (Sperr-
flinfen, Anftoffnaggen unbd Katavalt), wie bei den eincylindrigen Covmvaller
Diafdjinen, was, wie man leid)t erfennt, deswegen miglicy ift, weil die Gr-
Bffmmg de8 Gintrittdventils ez, ftetd mit devjenigen von B, sufammenfillt,
und weil aud) o, ftetd8 ju derfelben Beit wie B, bewegt with. Nur bdas
Sdylicfen der Cinlafventile ; und By finbdet fir den Fall nid)t u gleidjer
Beit ftatt, daf in dem fleinen Cylinder fdjon eine »fache Erpanfion vor
genommen werden foll.  Die Cinvidjtung der Stewerung wird daher nidht
wefentlid) complicicter, al8 die der eincylindrigen Mafdjinen. Daf durdy
die Grpanfion in gwei Cylindern bie Ungleicymifigleit des treibenden Drudes
viel gevinger ausfiillt, af8 wemn eine ebenfo Hohe Grpanfion in einem
eingigen Gylinder vovgenommen wird, (&ft fid) ebenfallé aus dem Diagramm
erfenmen. :

Bu dem Ende denfe man fid) der Anjdjaulicyteit wegen die Wirkung de§
fleinen Solbens A an denfelben Puntt de8 Balanciers verlegt, an weldjem
ber grofie Rolben B angreift. Dies fann dadurd) gefdjehen, daf man da-
felbft einen Rolben vom Querfdnitte f; — % annimmt, fo dbaf dag Bo-
lumen f; L dicfes fingivten Cylinders gleic) demjenigen £1 des fleinen
Gylinders ift, und man 5 —— £e = @ hat. Hieburd) wird an der

Ji N L
Wirfung des Dampfes nichts geiindert, vovausgefest nur, daf man in diefem
Gylinder dicfelbe v fadje Grpanfion amwendet, d. §. das gleihe Dampf-

volumen ¥V = f; % L= if 117 U yur Wirkung bringt.  Hierdurd) ift s

miglid) gemad)t, die Diagramme fitr beide Kolben auf bdiefelbe Bafis
00, = I, Fig. 689, 3u besiehen.

T
Jft nun p icder der anfinglidje Dampforud, und p, = =B der Drud

am Cnbde des Hubed unter dem Feinen Kolben, fo erhiilt man in der Curve
A betanntlid) die Darftellung fitr die Avbeit des Dampfes, weldjer auf die
Unterfliiche des fleinen Kolbens wift, vorausgefett, daf

04 = fip,
1
0,45 = fivi— /i ,‘72)
und
44, e g
v v

gemad)t wird, und die Curve A, 4, dev Spannungsabnahme Hes @am'pfeé
nad) dem Maviotte’fjen Gefepe gemdf conftruivt wird.  Wiihrend bdiefes
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Dubes hat aud) der von dem vorfhergehenden Gpiele her oberhalb des fleinen
Rolbens befindliche Damypf eine treibende Arbeit auf den grofen Solben

Fig. 689.

B e T el v i 1D

c . Y

Wi eine widerjtehende Anbeit auf die RNitdfliche des Etleinen Solbens aus-
gelibt. Diefe Arbeiten gu beftimmen, fet bemerft, dafy bic Spannung dices
Dampfes ju Anfang gleid) py, alfo der treibende Drud auf den grofen

Rolben gleidy 0 B=Fp; und dev hindernde Druc auf den fleinen Kolben
gleid) Oa = fipy ift. Bu Cnde des Hubes fat dicfer Dampf aud dem

Bolumen £, L in dasjenige F L, affo im Berhiltnifs ? = @ f{id) audge-
1
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defnt, wedhalb feine Spannung auf p, = %pl — 1-/1(—1) P
gefunfen ift.  Wan Hat daher den Kolbendrud am Ende des Hubes gleidy
Fpy = fipy = 0, 4;, fo daf durdh) bdie Linie B A, bdie Arbeit ded
Dampfes auf den grofen Kolben und durd) die Linie @ay die Arbeit ded
RNitddrudes auf den Heinen Kolben dargeftellt ift, wenn man 0,4, = £, p,
madyt. Diefe Linien BA, und aay felbft find unter Sugrundelegung des
Warviotte fdjen Gefeges leidht su conftrniven, denn man findet fiir ivgend
eine Solbenftellung X im Ubftande 2 vom Anfange die Spammung bdes
Dampfes p. dafelbft durd) die Besiehung

fHiLp = [Fz + fi (L — 2)] pa
und fann danad) die Ordinaten

XN = Fp, ud Xn = f, p-

1
= Derab-

auftragen.  Begeidynet endlic) nod) py den Gegendrud des Condenfators, fo
hat man nod) in der Gervaden by, welde im Abftande Ob = Fp, jur
Bafis O pavallel gelegt ift, die Arbeit de8 Gegendrudes auf den grofen
folben dargeftellt. Set man nun diefe Arbeiten in geeigneter Avt Fu-
fammen, devart, daf die Linie C' der Summe von A und B, und cbenfo bie
Linie ¢ der Summe von @ und b entfpridht, und fubtrahirt die Ordinaten
der vefultivenden RNitddruddeurve ¢ von denjenigen der refultivenden Curve
C beg treibenden Dampfdrudes, fo erhilt man endlid) in dev Curve D bie
Begrengung dev Flidie 0D D, D, Oy, weldje die gefammte Anbeit wiihrend
eine Solbenfubes davftellt. Bieht man nun nod) die dem duvd)jdmittlichen
Pumpenwiderftande entfpredjende Gerade @ @, parallel jur Bafis, fo erhilt
man im Durd)fdynitte I die Stellung der Kolben fitr die grifte Kolben-
gefdywindigeit und in der djraffivten Flide QD D, M bas Maf fiiv bdie
Befdyleunigungsarbeit. Wihrend der durd)idynittliche Widerftand des Ge-
ftinge8 dburd) O @ davgeftellt ift, wird im Unfange de8 Hubes cine gripte
Bugtraft gleid)y O D bavauf ausdgeiibt, fo daf die Kraft QD bejdhlennigend
wivtt. €8 ift leid)t ju erfehen, daf forwolhl dicfe iberfdhiiffige Kraft im
Beginne ded Hubes, wie aud) die auf Befd)leunigung des Geftinges ver-
toendete Arvbeit in dem vorliegenden Falle betviichtlic) fleiner ausfallen muf,
al8 in einer gleid) ftarfen eincylindrigen Mafdjine, d. §. einer foldjent, in
weldjer man daffelbe Lampfoolumen

i

in dbemfelben Verhiltniffe ¢ — v @ expandiven ift. Cine foldye ‘D?afd)ing
miifgte offenbar cinen @ylinder exhalten von dem Jnhalte
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s =vof %L = mhlL =01

o. §. gleid) demjenigen ded grofen Gylinders, und der Dampf miifte ab-

gefperrt werden, wenn der Kolben den Weg 1; L durd)laufen f;at. Dex

anfinglidge Drud ift daber Hierfite durd) O E = Fp gegeben und bleibt

auf dem Wege OF = % L conftant.  Das fitv eine foldje Dafdjine gel=

tende Diagramm ift in dev Figuv duvd) die punttivte Linie B, A4, 4, dar-
geftellt, und geigt ofme Weiteres, daf jowohl bdev anfingliche Kolbendruc
den mittleven in viel hoherem Grade iiberfteigt, wie aud) daf cine grofere
Arbeit, nimlic) die der Flidhe Q G G, My entfprechende, auf Befd)leunigung
bes Geftiinges vevwenbdet wird, ald dies bei den Woolf fdhen Mafdyinen
der Fall ift.

Sn Folge diefes Umftandes und wegen der fehr Sfonomijdjen Berwendung
bes Bremmmateriald Haben fid) denn bdie Woolf jdhen Wafferhaltungs-
mafdjimen in neuever Beit mehr und mehr cingefiihet, und jwar foroof(
einfad)- wie aud) doppeltwirfende *). €8 mag nod) bemerft werden, baf die
Rley’fden Wafferhaltungdmafdyinen des Altenberges bei 1,70 m und
1,20 m Durcjmefier der Dampfeylinder einen mittleven Hub des grofen
Gylinders = 2,8 m und einen Halb fo grofen des Hleinen Gylinders haben.
Die Plungertolben der Plunger haben 0,55 m Durdymefer wnd deren
guifte Gefdwindigheit ift ju 0,84 m bemeffen, wasd einer Anzahl von neun
Gpielen pro Minute entfpricht. Der Kohlenverbraud) ftellte fid) auf 2,4 kg
pro Stunbde und Pfevdefraft.

Doppeltwirkende Wasserhaltungsmaschinen. Alle dlteren §. 1

Wafferhaltungsmafdyinen mit Geftiinge avbeiteten einfacywirfend, derart, daf
burd) den Dampforud nur ein Emporheben bed Oeftiinges bewirft wurde,
weldjes beim Niederfinfen durd) fein eigenes Gewidyt das LWaffer empor=
oriidte.

Um die Dimenfionen der Dampfeylinder ju ermiifigen, hat man in
newever Reit’ die Mafdjinen ald doppeltwirfende gebaut, jo daf bdie Avbeit
bes Dampfes fowohl beim Aufgange wie beim Niedergange des fLolbens
ausgenut witd. €8 find Hauptiddlid et Wnordrungsdweifen Hiexfite
gewdiflt worden. Ve der einen wird durd) ein Gegengewid)t &, Fig. 690
umd 691 (a.f. ©.), das Gewicyt des Geftiinges fo weit abbalancivt, daf ihm

*) &, iiber die Woolf jdhen Majdyinen von Kley ju Saarbriiden (cinfach-
wirfend) und ju Nitdersdorf (doppeltwirfend) die Schrift von Hormann, Die
neuen Wajjerhaltungsmajdinen 2.

Weisbadys Hervmann, Lehrbud) der Medyanit, IL. 2, 62

<

5

S.



982 Biertes Capitel. [§. 158

1lm bdie vorftehend angefiihrten Vorziige der rotivenden und altevnivenden
Wafferhaltungémajdyinen in derfelben Majdjine zu exlangen, ohne deven

<
(=23

Big.

Nadytheile in Lauf nehuten ju miifien, ift in dev neueften et von fley
cin Mafdyinenfyftem evfunden, weldjes bereits vielfad) gur Ansfithrung ge*
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fommen ift, und weld)es einen der widtigiten Fortjdyritte auf diefem Gebiete
begeichnen diicfte. Die Majdjine ift hierbei mit einem Balancier D C E,
Fig. 694, und einer Schroungradwelle H verfehen, die Stewerung abev nidyt
von bicfer Welle abhiingig gemad)t, fombdern die Majdjine wird duvd) cine
Gteuerftange s mit Hitlfe von BVentilen und Kataratten dhnlid) wie die Corn=
waller Majdinen geftenert. Der Dampflolben A wirft in B auf den Balancier,
weldjer in D das Geftiinge und in G das exforderliche Gegengewicht triigt.
Die Bewegung der Sterterftange wivd von einem auf der Axe C des BValan-
cier8 befeftigten Hebel CK mittelft des Hitlfebalancierd ket iibertragen.
Sn Folge diefer Anordnung famn man durd) Ausdehnung der duvd) die
Rataratte evmiglidyten Hubpaufen die Anzahl dev Hube belicbig, bis ctwa
auf einen pro Minute, evmiifigen, wihrend unter ginglidjer Befeitigung der
Paufen die Mafdjine einen fo jdjnellen Gang annehmen famn, wie die gute
Wirtung dev Pumpen ihn nod) vertrigt. Im lepteren Falle votivt das
Sdjwungrad continuirlich) in derfelben Ricjtung. Bei langfamer Gangart
jebod) wird bag Spiel der Ventile devart regulivt, dafy die Paufe cintvitt,
wenn bdie Kurbel nod) etwad vor ober hHinter dem todten Puntte fteht.
Diefe beiden Flle unterfdjeiden fic) dann dadburd) von einander, daf bei dev
bavauf folgenden, durd) den Katavalt cingeleiteten Bewegung dad Schroung-
rad entweder in der mit bder vorfevigen entgegengefepten obder itberein-
ftimmenven Ridjtung fic) beroegt. Geht 3. B. die Kurbel aus ihrer Stel-
fung A mafie dem unteven todten Puntte, Fig. 695, in der Richtung des
Pfeiles o wiihrend des Kolbenaufganges mur big jum Puntte B’ vor dem
Sig. 695, Sig. 696. oberen tobten Punfte,
fo wird bder nad) der
B B /B, 2 Paufe eintretende Kol
; bennicbergang eine Dre-
hung im Sinne  ded
Peiles o erzeugen, wo=
gegent  diefe  Drefhung
o betm Niedergange
mit e itbereinftimmend
ift, wenn der Stillftand
ber Rucbel exft hinter dem todten Punfte in B”, Fig. 696, ftattfindet.
Durd) entfprechende Stellung der Stenertnaggen hat man e8 in der Sewalt,
den einen ober andeven Buftand nad) Velieben Herbeizufiihren.

Diefe Mafdjinen gevodhren aufferdem nod) eine befondeve Sicjerheit im
Falle cines Gcftingbrudhes oder einer fonftigen Bufilligleit, duvd) welche
bie Mafdjine ploplich bedeutend entlaftet wird. IJnbem nimlid) dann die gange
Kraft bes Dampftolbens befdhlennigend auf da8 Schoungrad tirft, wivd
bag legteve bedeutend itber den todten Punft ausfchlagen und dabei den Kolben
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be8 Rataraftes, weldjer durd fein Niederfinfen fiir den folgenden Hub bas
Dampfeintrittdventil Hffnen witrde, wicder emporzichen, bevor er wirfen famn,
fo baf bdabdurd) die Stewerung umwirfiam wird, wnd in Folge defjen bie
WMajdyine fid) felbft fHll ftellt. Diefe Majdjinen find doppeltwirfend, haben
leidyte Scwungriider, arbeiten mit Condenfation und ftarfer Erpanfion und
find deghalb fehr Sfonomifd) im Betriebe. Die grofen Majdjinen iiber
200 Pfevdefraft wevden mit el Dampfeylindern (nad) dem Woolf jdjen
Gyfteme) gebaut.

Pumpen fiir Wasserwerke. Nidjt immer feben ober driiden die
Pumpwerfe dag Waffer unmittelbar auf eine grifeve Hohe, jondern fie
dienen nuv dagu, dafjelbe in einen befonderen Raum gu driiden, weldjer mit
einem unter hohevem Drude ftehenden Fluidum, 3. B. Lujt, Dampf oder
anderem Wafijer, erfiillt ift. Diefer Fall fommt nid)t allein bei den Speife-
pumpen der Dampftefiel, fondern aud) bei faft allen Waffevwerten jur Vers
forgung grofer Stiidte mit Waffer vor. Damit die ungleichfsrmige Bere-
gung de8 von den Pumpen gefsrderten Waffers nidt auf die Wafjermaife
in den meift fehr langen LeitungSvihren iibergehe, wobdurd) nid)t allein die
Wirtjamfeit der gangen Mafdyine fehr beeintridytigt, fondern audy die Feftigteit
diefer Nofhren iibermifig in Anfpruc) genommen werden wiirde, ift e8 nivthig,
bag jugepumpte Waffer junidyft in einem nafhe bei dem Pumproerfe ftehenden
FRefervoiv anfufangen, und von hier aus mittelft Leitungsrihren nac den ver-
fchicdenen Punften des Bedarfé fortaufiifren. Um das Waffer aud) in bdie
hoheren Stodwerfe dev Wolhngebiiude leiten ju Fonnen, ift einem foldjen
Waifjervefervoir eine grifere Hihe und folglich eine thuvm- oder faulenfor-
mige Geftalt yu geben.  In newerer Beit fesst man joldje Wafferthitrme
aug Cifenplatten oder Gifenbled) yufammen, o daf diefelben dann fogenannte
Standrohren von1bid 2 m Weite und von nid)t felten 50 big 60 m Hihe
bilben. Buweilen wenbdet man aud) jrwei nebeneinanderftehende Standrihren
an, in weldem Falle dag ugepumpte Waffer in der cinen Rifhre empor-
fteigt, dann oben durd) ein Seitenvofr in die andere Standrifhre tritt und
bier wieder nicderfintt, ehe e8 in dic Hauptleitungsrihre gelangt.

Jn neweren Beiten bedient man fid) aud), namentlic) in Franfreid), ftatt
der hohen Stanbdrihren grofer fiaulenformiger WinbdEeffel, und verfieht
diefelben mit einer fleinen Luftpumpe, veldje die duveh die Wanbfugen duvdy-
pringende und mit dem Waffer fortgefitfhute Luft duvd) Subdriicfen anbever
Luft wieder erfest.

Die Cimvidtung ded Pumpenmedjanismus einer Wafferhebungs-
bampfmajdyine fitv eine ftadtifde Wafferverforgung laft
fid) aus dev Abbildbung in Fig. 697 exfehen, weldje den verticalen Durc)-
jduitt von cinem Theile der Cornwaller Wafferhebungdmafjdyine von
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Fig. 697.




986 Bierted Capitel. [§. 25%

East London Waterworks, Old-Ford *), vorftellt. €8 ift C A bie linfe
Hiilfte des Balanciers, weldjer von einer an der vedjten Halfte mittelft eined
Watt'{den Pavallelogramms angreifenden einfadjwicfenden Cormwaller
Dampfmajdjine in jdwingende Vewegung verfet wird; ferner ift B bder
Plunger mit dem Gehiufe T jur Aufnahme der Regulivungs - Gewidite.
Weiter fieht man in E den Pumpenforper, in HK cinen Theil des Stand-
vohres, in F und G Comnumicationdrohren wijden dem Pumpentorper und
dem Stanbrofhr, und in ¥ das Sauge, fowie in W bas Steigventil. 1Uebri-
geng ift der Plunger im Nicdergange begriffen und deshald V" verjdylofien,
bagegen W gedfinet dargeftellt. An dem Balancier hiingt nod) die Kolben-
ftange ON ber Luftpumpe N, fowie dic Rolbenftange P @ der Speifepumpe
Q. Die Kolbenftange S 7' der Kaltwafjerpumpe R S, weld)e wie die Haupt-
pumpe dad Waffer aug einem gemaucvten Baffin nimmt, ift dagegen an
ben Plunger B befejtigt, und hat folglic) mit diefem eimen und denfelben
Hub.  Cndlicy fieht man in L das Austragerohr ded Dampfes und in M
den Gondenfator, in weldjem dev durd) L jugefithrte Dampf condenfivt tird.

Fig. 698.

*) ©. The Cornish and Boulton and Watt Engines erectedA of
the East London Waterworks, Old-Ford, by Th. Wicksteed, London 1842.
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Der Durdymefjer de8 Dampftolbens mift 2,04'm, der deg Pumpentolbens
1,04 m, ferner ber der Pumpenvihren 1,093 m, und der ded 38 m hohen
Gtanbdrofhres 1,27 m. Ferner ift der Hub o8 Dampffolbens 3,15 m und
der des Pumpenfolbens B nuv 2,90 m.  Dev Hodydruddamypf, mit weldyem
diefe Mafdhine avbeitet, wird in vier eylindrijdjen Keffeln exzengt, wic aus
Fig. 698 erfidhtlich ift, weldye den Grundrif der ganzen Mafdjinenanlage
fammt Dampftefiel wnd Kefjelfaus, jedod) ofne Balancier und Steuerung,
vor Augen fithet. €8 ftellt hiev, wie in der vorigen Abbildbung, £ dent
Pumpencylinder, F' G dag Communicationsvohr, K das Gtanbrohr, ferner
L a8 Austragerohr, I den Condenfator, N die Luftpumpe, die Speifes
pumpe und S bdie Kaltwafferpumpe dav. Bom den vier Dampftefjeln
Dy, D,, Dy, Dy mit innever Feuerung R {ind gwei im Durcdyjdynitt ge=
seidymet.  Der Dampfeylinder A ift mit einem Holmantel wmgeben, und
der Awifdjencaum wifden diefem und dem Cylinder mit Afdye ausgefiillt.
Das Dampfrohr BB, By, durd) weldjes der Dampf dem Eylinder guges
fithet wird, verbindet die Dampfrtiume fimmtlidyer viev Kefiel mit einander.
Die Speifepunpe @ driidt das Waffer mittelft dev Speiferdhre 7' 71 Ty
in e Bovwivmer U, von weldjem aus o8 mittelft der Rohre V in bdie
Reffel. gefiihet wivd. Nod) fieht man in O das Gleidgewidyts, in W dad
Gmiffionsventil, in X,, X, die beiden RKatavafte w. f. w.

Der Bwed der Wafjerthiivme oder Standrdhren, bei unvegelmipigem
Abf(uf des jugeforderten Waffers einen miglichft conftanten Wafferdrud ju
evhalten, (Gt fic) wegen der grofen Ansdehnfamfeit dev Luft durdy Wind-
fefjel mur wnvollfommen, defto einfacher aber dadurd) evveichen, daf man
biefen Wafferdrud, welden die Whafjerfiule in einem foldyen Standrofre
exgeugt, durd) den Drud cines belafteten Kolbens erfebt. Die Wirfung
ift natiicliy gang dicfelbe, ob dag Waffer in cinem IRefervoir von einer
Wafferfiule gedriidt wird, deven Hige = 7 und Querfdnitt = F ift, oder
ob ¢§ bic Sraft P = Fhy cines Kolbens vom Querfdmitte I aufnimmt.
Wird in einer gewiffen Beit dem Hauptrefervoir das Wafferquantunt 14
mefr ober weniger hingugedritdt al8 abgefithrt, fo fteigt odex fillt in dem
cinen Falle die Wafferfiule und im andeven der- belaftete Kolben um die

Hihe s = -FK; ¢8 perindert fich aud) der Drud des Whaffers auf die Bliche

F in beiden Fillen um die Grife
AP=F Fsp =+ Ty,
und dafer derjenige auf die Flidencinheit
e PRy
Ap = i B T
fo dafy die Beviinderung um fo fleiner ausfiillt, je grdfer de Querfdynitt F
der Wafferfiule ober des Preftolbens gewdhit wivd.
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Die Cinvidung diefer von Avmitrong guerft fiiv den BVetvieh von
Wafferfiulentrafnen 2. angewendeten Accumulatoven wivde beveits in§. 17
angegeben und dafelbft audy der Bortheile gedacht, weldye die Anwendung
derfelben fitr den Betrieh intermittivend bewegter Mafdjinen gewdihrt.

Ctatt bder oben bejdjriebenen cornifdjen Dampfmafdjine wendet man in
newever Beit aud) fite Wafferwerfe vielfad Mafdyinen mit Hitlfsvotation
an, fiic welde die fdjon oben gelegentlidy der BWafferhaltungsmafdinen ge-
madjten Bemerfungen ebenfalls gelten. Soldje Majdhinen fonmen, twie eben-
falls fdjon frither bentertt, mit einer grdfeven Gefdyroindigteit arbeiten, al8
die nidytvotivenden, und man erveidyt damit einen fehr vegelmiiBigen Betrieb,
bejonders wenn fie al8 Bwillingsmajdjinen conflruivt werden, fo baf die
beiden Rurbeln redytwinflig ju cinander geftellt werden.

Gine foldie Mafdjine liegender Anordmumg ift die von E. A Comwper
fiie den Reyftallpalaft conflrnivte Wafferhebungsmafdyine ), Fig. 699. Die
hin= umd hevgehende Bewegung des Dampffolbens K von 0,90 m Durd)-
meffer wird vermige dev gemeinfamen Rolbenftange divect und unverdindert
dem Pumpentolben Z von 0,548 m Durdymefier mitgetheilt, und von
dem Svewsfopfe € durd) eine gegabelte Lenferftange die Kunbel ZD der
Gdproungradwelle D wmgetvicben, weldje legtere am andeven Gnbde mit
ciner ebenfoldjen ju D7 fenfredyten Rurbel firr den Angriff der jweiten

Fig. 699.

*‘) €. The Artizan, fugujt 1858, u. Givil-Jng. 1859.
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Majchine verfehen ift. Die Pumpe ift wic die gewdhnlidhen doppeltwic-
fenden Pumpen mit den beiden Saugventilen ¥ und den Steigventilen W
verfehen, durd) weldje das aus dem Unterwafjer U angefaugte Waifer ju-
nidit nad) dem 1,15 m weiten und 2,5 m langen Windleffel B gedriidt
wird, wm von hier durd) dag Rohr D dem fitr beide Pumpen gemeinfanen
Rolhre ¥ jugefithrt ju werden, weld)es big jur Sohle des Gladpalaftes ca. 37 m
fody emporfteigt. Die aus Bronge gefertigten Pumpenventile find doppel=
figig, dhnlich dbem in Fig. 603 bdavgeftellten Kolbenventile, und die lichte
Durd)gang8iffrung jedes Ventils betviigt bei 15 mm Hub derfelben 0,041 gmm.
S weldjer Weife die Bewegung der Kaltwafferpumpe O wund der Luftpumpe
P burd) den mit dem Srewgfopfe C jufammengefuppelten Wintelhebel
MNF gefdyieht, deflen Drehaxe in & liegt, ift erfidhtlid). Die Majdjine
madjt pro Minute 15 Umbrehungen, daher die mittlere Kolbengefdywindig-
feit bei 0,915 m Hubhihe zu
2.0,915 .15
60
fic) beftimmt, toobei dag Waffer auf die Hihe von 37 m gefordert wird, und
per Dampf von ca. 1,2 Atm. Ueberdrud mit dreifacher Crpanfion wivtt.
Aud) die Pumpen der Berliner Wafferwerfe find mit Hiilférotation vers
feben, unbd 8 ift die Anwendung durey die Skizze Fig. 700 exliutert. BVon den
Dampfmajdjinen, von denen urfpritnglic) vier neben einander aufgeftellt wurden,
ift jebe mit ywei Dampfeylindern A verfehen, deven Kolbenftangen mit Hiilfe
von Parallelogrammfithrungen an gleicharmige Balanciers B C D angefd)lof-
fenfind. Aud) hier ftehen die beiden Kurbeln E F der Schwungradielle fentredyt
au einander. Die Pumpen, von denen jeder Balancier gwei bewegt, haben bdie
burd) Fig. 607 davgejtellte Cinvicytung, bei weldjer die Kolbenftange & mit
einem cylindrifhen Plunger O verfehen ift, deflen Ouerfdmitt gleid) dex
falben Fliche des Ventilfolbens K ift. Bei der Vewegung dev Kolben duvd)
den Balancier wird daher jede Pumpe nuv beim Aufgange ded Kolbens aus
dem Bufithrungsrohre S ein beftimmtes Quantum Waffer anjougen, weld)es
sur Diilfte beim Aufgange, sur Hlfte beim Niedevgange des Kolbens in den
Windfeflel W geduiidt wird, von weldjem 8 durd) die Nihre B entweidyt,
die mit den LWindfeffeln aller Pumypenpaare in Verbindung fteht.  od) ift
su bemerfen, bafp in den BVevbindungsftiicten pwifdjen Windfeffel und Pumpe
bie Bentilflappen T eingefest find, weldhe duvd) den Druct im Windeffel
gefdloffen gefalten wevden, fo bafy vevmige diefer Cinvidjtung ftets ein
Oeffuen der Pumpen moglicy ift, wenn ein foldes fich ald nithig hevausitellt.
Die Dampfeylinder A haben 0,942 m Duvcymefjer und 1,255 m Hub, wiif-
rend der Hub der Pumpentolben nur 0,942 m betrigt. Da die Kolben K
einen Durchmefier gleid) 0,555 m, die Plunger daher einen foldyen gleid)
0,707 . 0,555 = 0,392 m

— 0,457 m
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erfalten haben, fo betriigt dag bei einem Spicle von jeder Pumpe angefaugte
Waffer ofne Veriidfidtigung der Berlufte

3 14

-0,65652.0,942 0,228 cbm.
Fig. 700.

Rotationspumpen. n bdie Kolbenpumpen mit gevadlinig hin= und
hergehenden Kolben fd)liefen fid), wegen der Uebereinftimmung in dev Wir-
fungsweife die jogenannten votivenbden ober Notationdpumpen an,
fo genannt, weil bet ifnen die den Kolben erfegenden Organe eine drefhende
Bewegung, fei ed eine alternivende ober unauggefest votivende, empfangen.
Man hat die mannigfadyften Cinvichtungen diefer Avt erfornnen, im Princip
haben fie, bei aller %fod)wbcul)mt pag mit einander und aud) mit den ge=
wilulicjen Kolbenpumpen gemein, daf durd) die velative Bewegung eice
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Rbrper gegen einander ein gewiffer abgefdlofiencr Raum abwed)felud ver=
gubBert und vetleimert witd. Wenn dann vevmbge ihrev Ginvidytung nur
bafite geforgt ift, daf dicfer Naum wihrend feiner Grweiterung mit
bem Saugrohre und wihrend feiner Verengung mit dem Drud-
vofre in Berbindung fteht, fo muf Hierdurd) ein Anjaugen und Fortdriiden
ves Waffers in dhnlicdher Art wie bei den gewdhulichen Kolbenpumpen be-
ikt yoerden, deven Wirtung ja im Grunde aud) nur auf der durd) die Be-
wegung des Kolbens fevbeigefithrten abredyfeluden Bergrifevung wnd Ber-
vingerung ded Cylindervawmes beruht.

Alle diefe Pumpen geigen ein gefhloffenes Gehiufe, in weldyes, dureh
Gtopfbiid)fen gedidytet, entwweder muv eine obev groei Aren eintreten, auf denen
im Sunern des Gehiufes Kovper von geeigneter Fovm befindlid) find, die
bei bev Drehung didht an den inneven Umfang des Gehiufes anfdyliegen.
Wenn mur eine drehbave Aye angeovduet ift, fo find nod) Ventile obder
{djicbevartige Abfjlufmittel erforderlid), weldye inbdefien Dei den Anord-
mungen mit gwei votivenden Ovganen unnithig find, wie aus cinigen Vei-
fpielen exfellen wicd.

Bunidhft zeigt Fig. 701 die fogenannte Bramahpumype, bei weldyer in
dem cylindrifdhen Gehiufe ' G um die Are C eine vedytedige Scheibe A B
fdwingt, weldje, mit jwei BVentilen W Wy verfehen, ald Solben fungivt.

Big. 701. Das Saugrohr H miindet hierbei in

2 eint beiderfeits mit Bentilflappen V'V,

verfehenes Mumdftiid, und man er=
fennt, wie bei einem vevmittelft des
Hebeld DE bewirften Sdywingen
bes8 Solbens A B abwed)jelnd ein
LBentil ¥V und ein foldyes W fid)
dffren, wihrend die andeven Ventile
gefdhloffen  bleiben, und wie bdas
Waffer aus dem Saugrohre durc) dasd
gedfinete Bentil ¥ in dag Gehiiufe
unter den &olben tritt, wihrend ein
gleid) grofes Quantum Waffer ober-
falb des Solbend vevmittelft ded ge-
fchloffenen Steigventils W, in bden
Windfeffel B und von da in das Steig-
vohr S Dineingedriidt wivd. Diefe
Pumype, weldje indbefondeve fitv Feuer=
fprigen zur BVevwendung gefomuten
ijt, fann binfichtlicy ihrev Wirkungs-
weife etwa alg eine Veveiniguug von jwei
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einfadjwirfenden Saug- und Hubpumpen angefehen werden. Das bei jeber
Sdywingung des Hebels geforderte LWafferquantum hingt, wie bei allen
Opriggen und Handpumpen, natiielic) von der Schwingungsweite des Hebels ab.

Gine anbdere Pumpe mit mur einer Drehaye, weldje aber ununterbrodjen
votirt, ift die von Dieg, Fig. 702, bei weldjer die in der Mitte des cylin-
drijdjen Gehiujes BB gelagerte Welle W bei ihrer Umbrehung einen fejt
auf der Welle angebrad)ten Krany A A im Kreife Herumbewegt. In diefem
Reange A find in Sligen die vier Scyienen C vadial verfdyieblidy ange-
bradyt.  Diefe Scyienen erhalten ihve vadiale Berjdjiebung, wie aus der
Figur evfidytlid), duvdy einen entfpredjenden Curvencanal, weldjer durd) das
feft mit dem Gehiufe verbundene Daumenftiid & tnnerlic) und dag Gehiiufe

Gig. 702. B dupeclid) gebildet wird. Dabei
ift der Abfladpumg bder Schyeibe E
gwifden E; und Hp gegenitber eine
Yeitfdjiene F' G I1 eingefept, von fol-
djer Form, dag der betveffende Cur-
vencanal an allen Stellen in rabialer
Ridytung eine Breite gleid) devjenigen
der Sdjicber C hat. €8 ift fonad)
leid)t erfidytlic), wie Dei einer Ums=
drehung der Welle W mit dem
Krange A in der Ridhtung des Preiles
die Sdjicber auf dem LWege von H
nad) G durd) den Duud dev Schiene L nad) innen, und dagegen wifdhen
G und F durd) die Daumenfdeibe Z nod) aufen gedviidt wevden. it
daher die Peitfdjiene mit den Schligen L und K verfehen, fo muf durd
die Bolumenevweitevung bei K ein Anfougen aus dem Rohre J wnd durd)
die Berfleinerung des betveffenden Raumes wifdjen Hund G ein Fovtdriiden
be8 LWaffers durd) das Rohr I vevurfacht werden. LWitrde man die Welle
in dev entgegengefeten Ridjtung wmbdrehen, fo wiitde dag Waffer aus dem
NRobre M angefaugt und in dagjenige J hineingedriidt werden.

Bei etner andeven Conftruction, Fig. 703, dreht fich mit dev Axe A die
auf derfelben befindlidje excentrijdje Scjeibe 7, weldje dag cylindrijdje Gehiufe
G an einem Puntte B bevithrt, und gegen weldje auferdent eint in dem feften Ge-
hiufe vadial beweglidjer Sdyicber S fortwihrend angepreft wird. Die beiden
swifden dem Gehiiufe wnd der excentrifdyen Scjeibe befindlichen Riiume Oy
und O, find dafher einev fortwdhrenden Beviinderung, und zwar O; einer
Bertleinerung und O, einer Vergroferung unterworfen, wenn die Drehung
im Sinne beg Pfeils gefchieht. €8 muf daher continuirlid) Wafjer aus demt
Jtohre H angefaugt und duvd) S fortgedriict werden.

Jede votivende Dampfmajchine odev Wafferfiulenmafchine famn in dev
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Regel als Rotationspumpe figuviven, wie 3. V. dag aus THL TI. befannte
Wafferfiulenvad, Fig. 704, seigt.  Wird dabei die hohle Welle O mit den

Sig. 708, davan befeftigten Rolben A A4 in der
Ricytung der Peile umgedreht, fo
wird dad in den Niumen O, befind-
lihe Waffer durd) die fd)lipfor-
migen Ocffmmgen C nad) der centrae
len Bolhrung O der Welle gedriidt,
von weldjer aus e8 durd) eine Stopf-
biidyfe in bdag Steigrohr gelangt.
Dagegen fiillen fid) die Riuwme 0,
durd) die Seitencandile B, weldye an
dem anderen Ende der Welle miinden.
RNativelicy wiiffen die Scyicber ¥
welde da8 Saugrohr vom Diud-
vohre ju tvenmen beftimmt find, fo
bewegt werden, daf fie dem Boviiber-
gange der Rolben fein Hindernif in
den Weg ftellen.

Dag Quantum Waffer, weld)es
diefe Pumpen mit einer Drehaye bei
einer Umbrehung derfelben liefern, ift in jedem Falle aus dem Rawminhalte
beftimmt, weldjer von bem votivenden Rbrper in dem Gehiiufe frei gelafjen
wird, wobei indeffen ju bevitdfidytigen, daf die Berluite durd) undidjten

Fig. 704. Sdyluf bei diefen Pumpen
G meift fehr Detrichtlich) aus-
fallen.

Wenn man in dem Sefhiue
gei. Dreharen anovduet, fo
fallen die Schicber und ?Ib:
fdhtuftheile fort, weldje bei den
im Borftehenden befprodjencn
Pumpen mit mue einer Drel-
are nbthig find, wm das
Saugwaffer von dem Drud-
waffer abgufd)liegen.  Diefer
Abjd)uf ird bei der Anord-
nung von gtwet Dreharen durre)
die ftete Beriihrung dev auf
diefen Arxen angebrachten Kol-

bcn\‘mpex evveid)t, weldjen le-
Weidbad «Herrmann Lehrbud) der Medyanif, 11T, 63
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tecen ju dem Gnbde die geeignete Fovm gegeben werden muf.  Aud) in
diefer Gruppe von Rotationdpumpen ift die Anzahl der erfonnenen Con-
fteuctionen eine fehr grofie, und e8 migen hier mu einige Beifpicle angefithrt
werben.

Jn Fig. 705 ijt dic Repfold jdje Pumpe in fitnf verjdhicdenen Stel-
lingen der beiden Rotationdforper € und D gegeichnet, woraus exfichtlich
ift, daf bei ciner gleidymigigen Umbdrehung der beiden Axen nad) entgegen-

Fig. 705,

gefeten Ridjtungen, wie die Pfeile andeuten, Waffer ausd dem Robhre A an-
gefaugt und durd) die Robhre B fortgefiihrt wird. Die beiden Kolben C
und D find jeder aus wei halben Cylindern von verfdhicdenem Duvdymefjer
beftehend, weldye durd) die Stufen ¢ und d mit einander in Berbindung
ftehen. Dicfe Stufen find, da fie mit cinander in Verithrung treten, nad
den Regeln der Berzahmung (. II1. 1. Verzahnung) su begrenzen, und jar
seigen die Figuren die Formen der Gevabdflanfenihne mit vadialen Wurzeln
und epicycloidifdjen Kronen. Man fann daher die Kolben C und D al8 ein-
yihnige Niver auffafjen. Dic entgegengefesite Bewegung wird den Axen
durd) swei in einanbder greifende gleidje Bahnvider mitgetheilt, weldje auper=
falb de8 Gehiiufes auj den Enbden bder durch) Stopfbiidhfen gefithrten Aren
befindlic) find. ©8 ergiebt fich aus der Figur, daff bei einer gamen Um=
brefung jebder Rolben ein Waffevquantum gleid) dem Raume O befordert,
weldjer von dem Rolbenfdrper in einem Cylinder frei gelaffen wird, der
ben Kolben duferlich) umjdjlieht. Dicfes Gefep gilt iibrigens gany allges
mein fiiv alle Rotationdpumpen mit Fwei votivenden Kolben.

Die Aahnradform der Kolbenforper tritt nod) deutlidjer bei dex Pappen=
feim’ jdjen Pumpe, Fig. 706, hervor, bei weldjer die dufeven Betricbsrider
gany fortfallen fonnen, indem durd) die beiden Kolben C'unbd D felbt die bres
fhenbe Bewegung, weldje dev einen Axe evtheilt wird, auf die anbdeve itberfragen
witd. Daf bei der Umbdrehung im Sinme dev Pfeile das Wafjer aus A
angefaugt und nad) B Gefbrdert wird, ift ofne Weiteres deutlich, ebenfo wie
bie entgegengefetste Drehung der Aren das Waffer von B nady A beroegen -

Devartige Pumpen find aud) wohl als Geblifemafdyinen (j. d. folg:
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Gapitel) angewendet, wie die Pumpe von R oo t, Fig. 707, bei weldher die
Rolben € und D al8 zweizdhnige Rider angufehen find, wnd bei weldjer

Fig. 706. ig. 707.

die duBeren jur Bewegungsitbertragung dienenden Stivnriider nidyt entbehrt
werden fonnen; daffelbe gilt aud) von der durd) Fig. 708 dargeftellten Form

Sig. 708. diefer Pumpe, deven Wirfungdweife nad
dem Borftehenden einer befondeven Crliu-
terung nidjt bebarf.

Gine fpeciellcve Behandlung der vorfte-
henden und einer griferen Bahl anmdever
Gonftructionen findet man in Reuleauny’
RKinematif in Capitel 9 und 10, weldye
von den Rapfelwerfen handeln.

Der grifte Nadytheil aller Notations-
pumpen befteht in der Scwievigleit, den
didhten Schluf 3wifdjen dem Gehiufe und
oen votivenden Kolben auf die Dauer 3u
ehalten.  Insbefondeve tiitt diefe Scywicvigleit an den Stivnflicdjen des
Gehiiufes bervor, da hier die velative Bewegung und damit die Ab-
nugung fiic verfdjiedene Puntte je nad) deren Abftande von der Dreh-
are veridjicben guoR ift. In Folge deffen fillt der Wafferverluft in
der Negel fdjon nad) furzem Betviebe diefer Pumpen betrictlich) aus, bejon=
derd bei groBever Forvderhohe. Hievin bdiirfte der hauptfadlichite Grund 3u
erfennten feint, veshalb diefe votivenden Pumpen tvop dev verhiltnifmigigen
Ginfachfeit threr Conftruction und Betviehsweife nur wenig Verwendung
finden. Um gecignetiten diirften devartige Pumpen nod) jur Fordevung dict-
flitffiger, breiavtiger Fitffigteiten fein, weldhe die Anwendung von Ventilen nidt
ol gufaffen wnd bei denen ein befonders didyter Schluf weniger evforderlid
ift. Dod) wendet man in foldjen Fillen meiftens die im Folgenden gu bes
tradjtenden Centrifugalpumpen an.

63*
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Centrifugalpumpen. Dicfe Wafjerhebungsmajdyinen, bei denen, wie
fdjon dev Name exfenmen (i, vornchmlidy die Centrifugaltraft yur Wirking
fommt, evjeugen den yur Grhebung des Wafjers exforderlidhen Drud durd) die
lebendige Rraft, weldje dem Wafer duvd) ein fdnell votirendes Rad, aud)
fveifel genannt, mitgetheilt wivd. Diefes Rad ift u dem Gnbde mit
hevvorftehenden Schaufeln nady Avt eined Turbinenvaded verfehen und von
cinem Gehiaufe umjdylofien, weldjes die geeignete Form fat, um einerfeits die
Bufithrung des yu hebenden, andeverfeits die Ableitung des gehobenen LWafjers
ju crmbglichen.  Diefe Waffevhebungdmafdyinen find cigentlid) wmgetehute
Heactionsturbinen, und ihre Leiftung ift in dhulider Weife wie die der Tuv-
binen gu bewvtheilen.  Man fann die Centrifugalpumpen, weldje aud) wohl
Sveifelpumpen genannt werden, ebenfalls faugend wivken lafjen, dod)
pflegt man die Saughshe in der Regel nidyt fo grof ju wihlen, wie dies
bei Rolbenpumpen angiingig ift, da evfahrungsgemif der Wirkungsgrad
daduvd) hevabgezogen wird.  Uuch yur Ueberwindung bedeutender Drud-
hohen find die Centrifugalpumpen aud demfelben Grunde wenig geeignet, und
man wird die Fovderhohe nuv felten grifer al8 etwa 15 m annchmen, nidyt
mue weil fonft die Umbdrehungsgefdpwindigheit des IRades fehr grof ausfillt,
fondern aud), weil mit dev Drudhihe der Wafferverluft vid)ft, weldjer durdh
den gwifdjen demt fdymell votivenden Itade und feinem Sehiiufe nothendigen
Opiclvaum veranlafgt wird.  Der Wirkungsgrad bdev Centrifugalpumpen
ift aud) bei den beften Confteuctionen Ginter demjenigen der Kolbenpumpen
guriibleibend, felten wird ev den LWerth von etwa 2/, iiberfteigen. Die von
Movin mit einer Appold’fdjen Pumpe angeftellten Verfudje evgaben im
gitnjtigiten Falle cinen Wirkungdgrad von 0,68, wihrend andeve BVerfudye
mit Padern von ungiinftigen Vehiltniffen, defonders wenn die Sdhaufeln
cben beguenzt und vadial geftellt waven, viel gevingeve Nupeffecte bi§ ju
20 Proc. herab gaben. Ebenfo lieferten die von Rittinger™) angeftellten
Berfudje einen Wirfungdgrad, weldjer den Werth 0,35 nidt iiberftieg. Bei
guter Ausfithrung und wedentfpredjender Conftruction wird man indefjen
in den meiften Fallen auf einen Wirfungsgrad von 0,60 big 0,65 vedynen
dlivfen.  Trogdem haben fich die RKreifelpumpen in der neueven Seit itberall da
eingebiirgert, wo o8 fid) wnt Uebevwindung gevingerer Hohen handelt, wnd wo
o8, wie 3. V. bei Baugrubenentwiffevungen, auf miglichite Cinfacyheit
per Aufftellung und Jnbetvicdfepung fowie auf leidyte Verfepbarteit wefentlid)
anfommt. Dag Fovtfallen von Ventilen, hochftens ift bei faugenden ‘Bumpefl
cine Bodentlappe im Fufende des Saugrohres crforderlid, ift ein Bovtheil
ber Centrifugalpumpen, weldjer ingbefondeve yur Geltung fommt, wentt o8
fich) um Fovderung von unveinem, fandfithrendemt Waffer handelt; ja man

*) ©. Nittinger, Centrifugalventilatoren und Eentrifugalpumpen.
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hat dicfe Pumpen guweilen in Torfjtidien jur Fordevung von diden breiartigen
Slitffigteiten mit Bovtheil verwendet, wie man aud) bei {dlidartigem Boden
felbft die Wirkung dev Bagger duvd) Centrifugalpumpen evfest Hat *).

Die Centrifugalpumpen werden fowohl mit verticaler wie Hovizontaler
Are ausgefithrt, wihlt man die erftere Conftruction, fo ftellt man Hiufig
bag Rad gany in dad lntevwaffer, um eine Saugwirfung ju wmgehen,
wihrend die Pumpen mit liegender Welle inmmer itber dem Untevwafjer auf:
geftellt werben, und daher yum Saugen eingevidjtet fein miiffen.

Der Vetrieh gefdjieht meiftens, wenigftend bei den fleineren liegenden
Pumpen, wegen der’ grofen Umbdrehungszahl (bid zu 2000 Umbdrchungen
per Minute) duvd) Riemen, wihrend grofe, ftationdve Centrifugalpumpen,
wie fie 3. B. jur Entwifferung von Niedevungen meiftend vertical aufgeftellt
werden, aud) duvd) Babuviider betvieben werden, indem hicrbei wegen dex
grofen Durdymefier (bi8 1,5 m und daviiber) und gevingen Fovderhshen
die Umbdrehungdyahlen fleiner ausfallen.

Gine fleine Centrifugalpumpe **) mit hovijontaler Are jeigen die Figuven
709 und 710. Auf dem Cnde der Wre A ift dad aud wei Kvingen b

Fig. 709. Fig. 710.

und fechs wifdjen denfelben befindlichen Schaufeln ¢ beftehende Rveifelvad
B befeftigt, weldhes fid) in dem fpivalfovmig geftalteten gufeijernen Gehiufe
H wit 1500 6ig 2000 Mmbrehungen in der Minute dreht. Dag duve) die
Gaugrifre C auffteigende Waffer tritt dem INade in deffen Mitte ju, und
witd von den Schaufeln evguiffen und nad) auffen getvicben, wo e§, durd)

*) 3tjdr. deutjd. JIng. 1869.
) Sammlungen von Jeidnungen fiiv die Hiitte, 1869, TfL. 9.
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pas fpivalfsrmige Gehiinfe jufammengehalten, nad) dem Steigrofjre D ge-
[eitet yoird, wm in demfelben gu ciner Hihe empovjufteigen, weldhe der dem
2Baffer innewohnenden Gefdindigheit begw. Prefiung entfpricht. Te Betrich
gefdyieht duvdy eine Riemfdyeibe, weld)e auf der in den Lagerbbden folide
unterftitgten Welle A angebradyt ift. Beim Angehenlaffen der Pumpe ift
¢8 nbthig, das Gehiiufe I guvsrderft mit Waffer ju fitllen, da fonft durd)
die Drehung des Nades nicht geniigende Luftverdiinmung erveidjt werbden
wiitde, um dad Waffer in
bem Saugrofhre jum Stei-
gen 3u bringen. ©8 ift da-
fev nbthig , um die Fiillung
mit Waffer bewirten yu fon-
nen, im untexjten Theile
be8 Saugrofres direct itber
dem Saugforbe ein Boden-
ventil angubvingen, meift
in Form einer Gummi-
tHappe, weldyes wibhrend
bes Vetriebes fortwihrend
offen ift und fich mur beim
Gtillftellen  der  Pumpe
fdylieft, in diefer Weife die Entlecrung dev Pumpe verhindernd. Behufs des
Anfitllens dient eine durd) eine Sehraube verjdylieRbare Fiillbffnung. Das

Sig. 712. Sreifelvad diefer Pumpe
fat einen Durdjueffer von
160 mm, bdag Forber=
quantumnt wird ju 0,45 cbm
pro Minute angegeben, die
Hubhihe hingt, wie ausd
pem Folgenden fidy exgeben
witd, von der Umbrehungs=
gefdpwindigheit des Nades
ab. Die in Fig. 711 und
Tig. 712 dargeftellte Cen-
trifugalpumpe aug der Fa-
prif von Henfdjel und
Sohn*) in Caffel unter-
fcheidet fich von der vorher
gehenden auffer duve) die

&ig. 711.

*) Sammlung von Jeichnungen filr die Hiitte, Jahrgang 1864, L. 23.
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grofeven Abmefjungen Hauptjichlich daduvd), daf das Kreifelvad B hievbei
aud einer cbenen Sdjeibe befteht, weldje ju Deiden Seiten mit Scjaufeln
verfehen ift.  DemgemdR ift das Gehiufe aud) fo cingevidjtet, daf das

Fig. 718.

Johr C, an weldyes dag
Gaugrohr  angefdloffen
witd, u ecinem gabelfor-
migen Ganale B geftaltet
ift, weldjer dem Jtade dasd
Waffer zu beiden Seiten
sufiihet.  Dabet ift der
Dedel F ywedmiifiig fo ges
ftaltet, dag dexfelbe behufs
bes Rugangd jum Junern
feicht abgenommen werden
fann, ofne dag Gehiiufe H
von feinem Fundamente ober
pas Saugrofr vom Gehiiufe
entfernen yu miiffen.

A8 cin Beifpiel fiiv dic Pumpen mit verticaler Axe, weldje jumweilen vovs
Jugdweife mit dem Namen Lreifelpunmpen belegt wevden, fei nod) die




1000 Biertes Capitel. [§ 161.

Sdywartopif jde Conflvuction *), Fig. 713 und 714 (a.v.S.), angefiifrt.
Dier triigt die verticale Are A auf ihrem unteren Enbde den conoidifd) geformten
Sveifel B, weldjer auf feiner unteven Flidye mit Scjaufeln verfehen ift, deven
dorm aud Fig. 715 hervorgeht, weldje cine Anfidyt ded Kreifeld von unten
darftellt. Der Kreifel ift mit gevin-
gent Bwifdjenvami® von dem glocfen-
fovmigen Gehiufe £ umgeben, wel=
des mittelft ded Obertheils L fich
in da8 Gteigrofr D fortfest. Dex
in L cingehingte Topf # triigt in
fetnem Boben die Stopfbitdyfe G fiiv
die Axe, weldje oberhalb in dem
Sammlager K hingt. Das Waffer
tritt durd) das Saugrohr C in das
Gehiiufe ded Kreifels, wird von dem
lepteven  nad) aufen  gefdjlenbdert
und fdjiebt fid) auf den entfprechend
gefritmmten Flidjen ded Gehiiufes
H in bag Steigrofhy, in weldjem e8 fich ju ciner feiner Gefdjwindigteit und
hydraulifdien Preffung entfpredjenden Hihe evhebt. Dev obere Theil des Ge-
hnfes ift tm Jnnern mit einer Anzahl angegoffencr Leitfdaufeln 7 verjehen.
Dicfe Scaufeln haben den Swed, durd) ihre allmilige Kritmmung das vom
Sreifel emporfteigende Waffer, weldjes nod) cine votivende Bewegung be-
figt, obfme Stofwirfung in die vadiale Nidjtung iiberyufiihren, um die
Gffectverlufte ju vevmeiden, weldje durd) die fonft exeugten Wivbel veranlaft
witrden. €8 muf hier benerft werden, daf man dhnliche Leitjdaufelappa-
vate, nad) Analogie der bei den Taunbinen angewandten, audy fiiv den Cin=
tritt des Waffers in das Nabd vorgejd)lagen und aud) wohl zur Ausfithrung
gebracht hat, dod) find bdie meiften Centvifugalpumpen mit Leitjdjaufeln fiie
dben Gintritt nidht verfehen, und aud) fitv den Austvitt werden Leitjchaufeln
bei den Hovigontalen Centrifugalpumpen weiftens nid)t angewendet, da man
bei diefen dem Gehiufe cine foldje Fovrm cutheilt, daf daffelbe gewiffer=
magen al8 eine cingige Leitfdyaufel angufehen ift.

Bei der Conftruction der Kreifelpumpen mit verticaler Welle fann man
bas Bodenventil ginglich wmgehen, wenn man den Krveifel unter dem Unters
wafferfpiegel anbringt, dod) ift nidht yu verfermen, daf bei grofever Saug=
hhe die Aufftellung dev langen verticalen Welle und die dauernde Crhaltung
derfelben in dev lothrechten Lage ihre Schwierigleiten hat, befonders im Hin-
blict davauf, daf bei frftiger Wirkung dev Pumpe exfahrungsntifig duvd

) Berhandlgn. b, Ver. jur Beforderung bes Gererbfl. in Preufen, Jahrg. 1865,

Fig. 715.
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bag energife Buftvimen ded Waffers zum Sauglorbe der Boden unter
pemfelben bedeutend gelodert wird.

Die Wirtung des Kreifelrades auf das Wafjer ift in dhnlidjer Avt u
bemrtheilen, wie diejenige ded Anfjdylagwafiers auf die Scaufeln dev Tur-
pinen (f. TOL IL). Bu dem Ende fei A B, Fig. 716, eine Schaufel, weldye
en inmeren und den dufferen Kreis vom Halbuefjer ry vefp. ry unter den

Fig. 716.
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Winkeln oo und B fhneiden mioge. Sept man den gewihulichen Fall vovaus,
bafp das Waffer dem tumeven Kreife ofue Leitfchaufeln, aljo in radialer
Richtung gugefithet wird, und begeichnet man mit 2, die abfolute Cintritts-
gefdpwindigteit A 7 des Wafers, fo muf Defanntlid), wenn A F = wu; die
Umfangsgefdwindigteit des inneven Kreifes A ift, suv Bermeidung eined
Stofies das evfte Glement dev Schaufel in A die Nidhtung AL der Se=
fdwindigteit ¢, Haben, mit weldjer das Waffer velativ gegen bas votivende
9tad feine Bewegung beginnt.  Dlan Hat daher al8 Vedingung des ftof-
freten Gintrittes die Gleichung:

et na iR S i R
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Jn Folge der anfinglidhen Gefdwindigleit v, des Waffers und dev gleid)-
seitigen Drehung des Rabded wird ein bei A eingetvetener Wafjertropfen
cinen abfoluten Weg im Rade durdlaufen, weldjer etwa durd) die Curve
AD bargeftellt fein mag, bdie den duferen Radumfang in D unter
dem Winfel KD O = O fdmeiden mge. Begeichnet man mit v, die abfo-
[ute Gefdpwindigleit, mit weldjer das Waffer das Rad in der Nidytung DK
verldft, und ift u, = DO = BH bie Umfangsgefdywindigheit des Nades
am duferen Umfange, fo erhiilt man die velative Gefdywindigteit ¢,, mit
weldjer fid) das Waffer auf dem lepten Elemente B der Schaufel A B entlang
bewegt, al8 die Refultivende BJ ausd dev abjoluten S efdywindigkeit B G =1,
und der entgegengefet genommenen Radgefdywindigkeit G J — HB = — u.
Man hat daher aus dem Dreiede G BJ die Gleichung:

g =vy + 4§ —2vusc088 . . .. (2
Das bei A in dag Nad cintretende Waffer hat aufer feiner Gejdjwindigteit
v, nod) eine gewifie ydraulijdje Preflung py, weldye durdy cine Waffer-

dule von der Hihe 8 eftellt fein mbge, und ebenfo moge mit D3 g
7 9 9 g 7

fydraulifde Preffungshohe des bei B mit der abfoluten Gefcyindigteit v,
aud dem NRade austretenden Waffers bezeidynet werden. Fitv diefe Prefjungen
mm laffen fid) die Begiehungen leicht angeben, wenn b die Wafferbavometer-
hihe, hy die Saughshe vom Unterwafjerfpiegel U618 guv Ave C unbd ky die Drud-
hishe vou der Axe C'bi8 yum Oberwafferfpiegel O bedeutet, und wenn & und &,
die Wafferfiulen vorftellen, weldje den Bewegungdwiderftinden im Saugrohr
refp. Drudrohr gufommen.  Wie aus dev Figur erfidhtlic) ift, hat man
o
2 i
Ferner hat man, da dag aus dem Nabde mit dev Gefdwindigheit 2, 1und der-
Prefiung py ausftromende Waffer im Stande fein muf, nidht nuv die Steigs
Bihe 7y nebft dem Atmofphivendrude b unbd dev Widerftandshihe &, au itber=
winden, fondern aud) dem Wafjer die Anusflufgefdwindigteit w ju evtheilen:

; vl w?
%+§—_—112+b+§,+%. S ey

Wm nun gu finden, weldje Gejdpwindigleit wy des Rades exforderlidy ift, um
dem LWaffer die erfordetiche Wivtungsfiihigheit su evtheilen, bemerfe man,
bafy dem Waffer beim Durdhgange durc) das Rad von A nady B nad) dem
in THL 1, Abfdyn. V, Cap. 3 Gefagten dure) die Centrifugalfraft ein Juwad)s
an febendiger Kraft evtheilt wird, weldhe dev Hihe

w) wul

29~ 2y
entfpricht, von weldjer Hihe indeffen die den Widerftiinden beim Durdygange

%zb—m—a—
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swifdjen den Nadjdjaufeln jugehivige Wafferfiulenhohe &, in Abzug gebradt
werden muf. Mit Nitdficht hievauf findet man daher die Gleidjung, welde dev
Wirtung des votivenden Kreifels auf das hmburd)paiﬁrenbe Waffer entfpridyt:

P2 e (& e ) L N %
7+"y 7+"y 29 Pl
et man in diefe Gleidjung aus 1 bid 4 die Werthe fiiv ¢, ¢f, py und p,
ein, fo exhilt man nad einfacher ERebuctinn:
20y Uy 08 0

2
e T ol e & + "J __2*97 = — &
ober tenn bdie gange Fovderhihe Ay + hy = h, und die Summe aller
hydraulijdjen Widerftandshohen

i s gl + g‘.’ + grzg
efefst wird, ; AP !
gelets : Bt 4 g 3 z_w_gc)sé Wyl Lo

Win Hievaus die dufgere Nadgefdhwindigleit u, ju evmitteln, fept man aus
dem Dreied B G H:
i sin

Vg == Uy —— ==

und findet sin (B + 0)

u2:V(Ia+§+ivz sin (B + 0)

2¢g) sinfcosd

—V (h W b )(1 + tgdcotgf) . . (1)
Gbenfo folgt die abfolute ‘l[uétnttﬂgcid)mmhlgfczt bes Waffers:

_\/ (h e ) co.sﬁ.sf:‘([; ST I ®)

Aug (7) findet fidy die dufere llmfangﬁgc{d)lmnbngut ded Yabdes, wenn man
0 und B fowie & wnd w fennt.  Fite die Wintel 0 und B fann man nady
Grove™) paffend

tg 0 = 0,5; alfjo & = 26° 34’ und

tg B = 0,3; alfo B — 16° 42" annehmen.

2
Gbenfo geniigt o8, die gur Ausflupgefdywindigteit w gehvige Hihe g}—g gleid)

eta 3 Proc. dev Fovderhshe 7 u fepen.  Nimmt man ferner nod) die
gange Widerftandshohe & nad) den vorliegenden Erfahrungen ju 0,42 7 an,
fo exhiilt man nut diefen Werthen bdie dufere Radgefd)windigkeit

uy = 14 V2gn,
. 0. um etwa 40 Proc. grifer, ald die yu der Fovderhihe 2 gehorige Fall-
gefdpwindigleit.  Gbenfo folgt mit diefen Werthen bdie abfolute Ausfluf-
gefdhwindigfeit des Waffers aus dem Iade

*) Mittheil. vedg Gew. - Ver. §. Hannover 1869, S. 130.
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' ="0,6 \/m
Begeidynet nun r; den inneven unbd r, den duferen Radhalbmeffer, fo findet
man bdie Umdrehungdzahl pro Minute ju
=L _ 955 .
T, Ty

Die licte Weite by ded Rabded am Gufeven Umfange ermittelt fid) ferner,
wenn die Angahl der Schaufeln gleid) 2 und deven normale Dide s ift, und
wenn @ das in der Secunde gu fordernde Waffevquantum bedeutet, duvey die
Gleidyung

n

Q= 2wrysinfB — 25) byv,.
Cbenfo hat man fitv den Eintritt de8 Waffers die Gleidjung

28
= (2, — — ) Oy v
Q < 1 szna) 1 V1,

woraug cine dev Grifen by, 2y oder 75 beftimmt werden fann, wenn in Betreff
ber anbdeven geeignete Annahmen gemadht werden.  So fann man 3. B.
mit G rove vorausfeen, daf die vadiale Componente dev Waffergejdpwindigleit
beim Durdjgange durd) das NRad conftant bleiben folle, d. . daf

s vy = v, sind
fei, dann folgt, da z
V=g = = uytgo
ift, aus e
: r
vy 8in 0 = — wuytgo
T3
fitr den Wintel « am Schaufelanfange
re Uy .. ry  sinf sind

sind=— — —————

~rn sin(@ FO)
Legt man 3. B. dad gebriudliche Verhiltnif :73 = 2 3u Grunbde, fo ergiebt
1

fic) mit ben oben angegebenen Werthen von f — 160 42" und 0 = 26° 34
tg o« = 0,375, ober & = 20° 30'.

Gbenfo fann man paffend die Annahme madjen, daf dev Cintrittdquerfdynitt

bes Waffers in das Rad gleidhe Grofe habe mit dem Querfdnitte ded Rohres,

weldjes dag Waffer 3ufithrt, dafy man aljo, wenn von dev Vevengung duvd)

bie Scjaufeldiden abgefehen wird, wr2 = 27 r by feit, wovaus die licyte

tgos =
g LU

R r
PRabdroeite tm Jnnern b, = 71 folgt, u. §. w.

Ueber die Anzahl der Schaufeln und deven Dice Fommen dicfelben Regeln
wie fitv Turbinen gelten, meift liegt die Schaufelzahl fitv wmittelgrofe Itiider
awifdjen 4 und 10, die Dide etwa wifdjen 5 und 10 mm.

Hat man die Winfel « und B beftimmt, unter welden die Schanfeln
ben inneven und dufeven Radfvang fdhneiden, fo wird man bie Sdyaufel-
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form muw auf Grund einer beftimmten Bovausfepung feftftellen fonnen,
Gine Grmittelung der vortheilhafteften Schaufelform  duwvey Redymng  ijt
nidjt angiingig, da eine foldje Recynung mur miglidy fein wiivde, wemn man
die Widerftinde des Waffers bei der Vewegung durd) das Rad durd) ana-
Iytifdje Ausbdriide darftellen fonnte, demn man wird diejenige Schaufelform
die vortheilfaftefte nennen mitfen, fitr weldje diefe Widerftinde am fleinften
find.  Wiiven foldje Widerftinde iiberhaupt nicht vorhanden, fo wikrde jede be-
licbige Schanfelform, weldje mit den Radumfingen die gefordevten Winkel o und
{3 bildet, dem Bwede gleich gut entfpredjen. So lange dafer itber die Wider-
ftiinde des Waffers jwifdien den Schaufeln nidyts Beftimmteres angegeben
werben fan, wird die Grmittelung der Sdyaufelform Bier wie bei den
Turbinen lediglich auf gewiffen Bovausfepungen beruhen.

Soldye Borausfepungen hat man 3. B. hinficytlich des Gefeges gemadyt, nad)
weldjem die Gefdpindigheit des Waffers beim Durdhlaufen ded Rades fidy
dndern foll. o 3. B. hat man wohl bdie Bedingung geftellt, die rabdiale
Gefdwindigleitscomponente des Waffers folle conftant bleiben, wund die
tangentiale Gejdjwindigleit nad) einem beftimmten Gefege *) yunehmen, wnd
Dat Bievaud den abfoluten Wafferiveg und aug dicjem die Sdjaufelform
evmitte(t, wie bei den Turbinen (. THL IL). Bei bder Willfinlicteit,
weldye allen devartigen Bovausfepungen anbaftet, diirfte s cbenfo gevedyt-
fertigt fein , divect firr die Schaufeln cine miglid)ft cinfache Form angu-
nehmen, etwa einen Rreisbogen, weldjer die Heiden RadFreife unter den ge-
fordevten Winfeln o und B fejmeidet. Um einen foldjen Rreigbogen ju ver-
geidynen, trage **) man in einem belicbigen Puntte B des duferen Radfreifes,
Big. 717, an die Tangente BH ben Winfel H BJ — B, und an den
Radiug CB den Winkel BON — « + B an.  Bieht man nun von B
cine Gevade durd) den dadurd) ervhaltenen Sdynittpuntt N big qum jweiten
Durdyfdynitt A mit dem inneren Radtveife, fo entfpricht cin durd) 4 und B
gelegter Rveigbogen, deffen Mittelpuntt K auf dev in B ju BJ Senfrecjten
gelegen ft, der geforderten Bedingung, wie aus der Sigur leid)t yu ectennen ift,
benn aus dem gleichichenteligen Dreiece CNA folgt CNA — CAN ober
e+ Bf+z—=y+ B+ z woraus CAK — Yy = a vejultict.

Der Leitfdjaufelappavat, weldjer den Swed Hat, das am Jtadumfange
unter dem Winfel 0 austvetende Waffer aufgunehmen und in geeigneter
Weife in die Ridjtung des Steigrofres itbevjufithren, wird, wie fdhon oben
bemerft wourde, bei den Hovigontalen Centrifugalpumpen durd) dag Rreifel-
gefhiufe gebildet, tndem deffen Umfang gewifjevnafen afs eingige Leitfhaufel

*) €. u. U Fint, Theorie der Centrifugalpumpen. Beitjhr. b. Jng.
1868, ©. 1.

) @. den Urtitel von Grove. Mitthgn. 2. Gew. V. §. Hannov. 1869,
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angufehen ift. Man (Eft diefes Gehiufe in cinem Puntte D didyt bis faft jur

Berithrung an den Kreifel Herantveten, und giebt ihm hier die Ridytung ded aus-

tretenden Waffers, indem man den Wintel ND O = & mad)t. Eine paffende

Form des Gehiiufes exhilt man dann in der Kreidevolvente DF G degjenigen
Fig. 717.

Rreifes, weldjer concentrifd) zum Rade mit dem Halbmefier CF = ry sin 0
befdyicben ift. Hievbei ift ndmlidy fiiv jeden Puntt, 3. B. R, im Umfange
des RNabdes der jur Austvittsgejdpwindigteit des Waffers fentredyte Querfcnitt
be8 Gehiufes RS gleid) demjenigen Austrittsquerfdynitte ded duferen Rad-
umfanges D 7'R, weldjer dag durd) RS abjufithrende Waffer liefert. Be=
seidinet man ndmlic) den Winfel
DCR = ECV mit ¢,

fo ijt v

RS = arcVE = rysind.q,
bafer ber Durd)gangsquerfdnitt fiir bas Waffer an diefer Stelle durd) by 72 @ sind
gegeben ift, wenn dem Gehiiufe diefelbe lidyte Weite by voie dem Rade gegeben
wird. Gbenfo grof ift aber aud), abgefehen von der Bevengung durdy die Diden
ber Sdjaufeln, der Querfdynitt, weldjer auf dem Radumfange D TR =17, @
bem unter dem LWintel O austretenden Waffer davgeboten wird. An diefed
Gehiiufe fdlicft fich natielicy der Halé G L MD an, weldjer in geeigieter
Weife die Ueberfithring des Waffers nach dem Steigrohre vevmittelt.
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Die yum Betviebe der Pumpe erforderlidye Arbeit ift gleid) devjenigen,
weldje dagu gehren wiide, wm die per Secunde gefovderte Wafjermenge ¢
auf die Hihe

w?
et G Y]
3t exfeben, o baf fidh die evforderliche Angaht Pierdefriifte ju
@ b gl w!
N_ﬁ<h+§+ 2g>“ 13,33 Q(h +E+ 29)

beftimmt. Der Wirfungsgrad dev Pumpe ift, da das Waffer factifd) mur
auf die Hihe 7 gehoben wird, durdy
§ e h
B e
2y
gegeben. it den oben angenommenen mittleren Werthen von § = 0,424

2
und 12-”7’ = 0,03 1o cxficlte man fonad) einen Wirkungdgrad dev Pumpe von

] h
"= = 069
Hicrbei find die Widerftiinde dev Bapfenveibung nidyt beviidfidtigt, welde
durd) den Bug ded Niemens und dad gevinge Gewid)t des Nades ezengt
werden, diefe Widerftinbde find nad) den dafitr angegebenen Regeln i jedem
Falle befonders gu ermitteln.

Beijpiel. Weldje Verhiltnifie find einer Centrifugalpumpe ju geben, welde
in jeder Minute 6 chm Wafjer auf 5m Hohe befdrdern joll ?
Nimmt man etwa g = 150 und & = 259 an, jo erhilt man, wenn

T
¢+ i3 = 05h
gejeit wird, die dufere Umfangsgejdhwindigleit des NRades nadhy (7)
ok ¥ T
Uy _‘/ g (h + ¢+ 2—9) (1 + tgd cotg p)

"= V981.5.15 (1 + 0466. 3,73) = 14,20 m
und die abjolute Austrittagejdmindigteit nad) (8)
S sen 150 S
G vg,sn 515, e = 572m.
Die radiale Componente der Austrittsgejdwindigleit ift daher
vy8ind = 5,72 . 0423 = 2,42 m.

©oll dag Wafjer mit diefer Gejdhwindigleit aud) radial in dag Rad und durd
das Saugrohr fid) bewegen, jo ergicht fidh deffen Durcymefier d ausg
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7 d? o el 4B

=% sind = Q- d = 1/ = 605D = 0,230 m.

®iebt man daher dem Rabde einen inneren Durdymefjer von 0,24 m , madyt alfo
r; =012 und 7y = 27, = 0,24m, fo erbilt man junidft die innere
Umfangagejdyoindigteit

X Ry i
= F U =g 142==%1m,
und daher den inneren Sdaufelwinfel « aus
. 2,42
igo = u—: = g 7 == 0841,

woraud « — 180507 folgt. Nimmt man nun jeds Shaufeln von 6 mm Dide
an, jo exhalt man die lidjte LWeite b, des Nades innen durd)

(‘.!nr, — ﬁ) b v, = Q

ober

G . 0,006
0,323

ju by = 0,065 m und ebenjo die dufsere Weite by aus

z8 )
— (2 i lte
Q= (-n Ty e ﬂ) vy 8in d by
ju 01

by =

94D, by =< =

(2 % 0D
60

PO ! Tk s
(Qn BT e 63—5(») 42
Die Umdrehungszahl des Rabdes ergiebt fich jhlichlich gu
60wy - 30.1420
T 2nvg. . 814.024
pro Minute und die erforderliche Betriebstraft ju

e % (h Ry L ’2’_9 = (i,o 107”;) .5.15 = 10 Pierdefrait.

Il

564 Umbdrehungen

Der hydraulische Widder. Unftatt dem Zaffer die ju feiner Cr-
hebung auf beftimmte Hihe ecforderliche ®cfdoindigteit durd) die Einvir-
fung cines fehnell votivenden Schaufelvades ju ertfeilen, Fann man 3u diefem
Buwede aud) dic (ebendige Srajt des dure) cine Nihre fliependen Waffers
benugen, wenn man iiber Aufichlagroafier von genitgenbdent ®cfille verfitgen
fann.  Hievauf bevuht der 1796 von Montgolfier exfundene hydrau=
(ifdye Widbder oder Stofheber, bei weldjem ein Theil des Aufidhlag-
waffers divect auf eine grifeve al8 bic Gefilshshe emporgedritdt wird.
Die wefentliche Cinvidytung cined Hydrautijdyen 9Bidders ift folgende. Dev
Behiilter HA, Fig. 718, in weldjem pas Aufjdylag- wnd Hubwaffer ange-
famutelt wixd, fteht durd) eine Leitungsihre 4 BC mit dem Windfeffel B
in Berbinpung, und in lefteven miindet cine Gteigrihre DE ein, deren
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Miimdung # iiber dem gur Aufnahme de8 Hubwafiers dienenden Behilter
LM fteht.  Ferner ift die Ginmitmdung ¢ der Leitung8rihre in den

&ig. 718.

Windtefiel dued) cin fid) nady oben bffnendes Bentil W, das jogenannte
OGteigventil, dagegen die furge Seitemedhre BK mit einem fid) nad)
unten 8ffnenden Bentil, dbem fogenannten Sperrventil ¥, verfehen.

Um die Wivfungsroeife diefer Wafferhebungdmafdjine gu erfliven, dente man
fid) anfangs dic beiden Ventile ¥ und Woerfdloffent, unbd bdie beiden Rifhren
A B Cund D E ginglid) mit Waffer, jowie ben Winbdleffel R theilg mit Waffer,
thei(8 mit Quft angefiillt. Wird mum durd) Niederdriiden des Ventiles ¥ die
Witndung K exsfinet, fo erfolgt dev Ausfluf des Wafjers durd) &, fowie bas
RNadyfliefen deffelben aus dem Behiilter A I in ber Rihre A B.  Hierbei
it ber hydraulifde Drud auf die obere Fliidje des Sperrventils wegen
ber grifeven TWaffergefdwindigteit gevinger al8 dev hydraulijce Drudt auf
die unteve Bentilfliche, und deshalb fdliefit fid) das Ventil, fobald die Yus-
flufgedwindigteit des Wafjers einen gewifien Betrag evveidht hat, bei weldyem
der Ueberbrud von unten bas Cigengewid)t des Bentiles itbertrifit.  Sn
Solge dicfes BVentilfjlufjes wird das in 4B in Bewegung befindlicdye Waffer
bag Cteigventil aufftofien, und e8 wird fo lange Waffer in den Windfefjel
R geduiidt, big bie [ebendige Rraft bes Waffers in der Leitung8rifhre giing
lidy dadurd) aufgegehut ift. IMit dem Gintveten von Waffer in den Win-
feffel ift ein Bufammenduiiden der Luft in demfelben und cin AusgieRen
buvd) die Audmiindung Z der Steigrifhre D E verbunden. Jachdem mun aquf
diefe Weife dag Waffer in A By Rube gefommen ift, fo nimmt dafjelbe, in
Bolge des grifeven Drudes auf der Seite des Windfeffel8 allmilig die um-
gefehrte Bewegung in der Ridytung von B nad) A an, und da ficy ievbei
fehr bald das Steigoentil W fdlicfit, fo hort dann auc) das Nachfliefen

Weisbad-Herrman n, Lhrbudy der Medyanif, I, 2, 64
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beg Waffers aus D auf; e8 gewinnt mun die Atmofphive das ebergewidyt
fiber ben Drud des Wafjers in B und ftoft das Sperrventil wieder nieder,
fo daf mun felbftthitig ein neues Spiel beginnen fann.
Der in Fig. 719 abgebilbete Hydraulifdhe Widder, weldjer ju Saint-Cloud
Fig. 719.

bei Pavis avbeitet und von Mo ntgolfier felbjt hevgeftellt worden ift, weid)t
in der angegebenen Ginvidytung vovaitglid) duvc) die Anwendung von jiet
Windfefjeln ab. G8 ift hiex AB das Cnde bder Leitungdrihre, V' das
Gpevrventil, B der Winbdeffel mit der Steigrihre D E; aufgerdem ift aber
nod) ein LWindteffel S angebradht, weldjer cinerfeits burd) bag Rohr C mit
der Bentilfammer BK und auf der andeven Seite durd) die Steigoentile
W, W it bem duferen LWinbdlefjel R communicict.  Der inneve Winbd-
feffel ift angebracyt, um durd) die in demfelben eingefdyloffene Lujt die nad)
theiligen LWirfungen dev mit dem plglichen uf- und Abjd)licen des Sperr=
pentiles verbundenen Stife u jhwidyen, wodurd) nidht allein die Mafdyine
felbft mefr gefdjont, fondern audh die Wirtfamfeit derfelben erhoht wird.
Um bdie Luft wieder ju erfegsen, weldje fid) unter dem hiheren Drude im
Windfeffel R nac) und nad) mit dem Waffer perbindet und durd) die Steig-
vohre abgefiihrt wird, bringt man am Boden des Windefjels R nod) ein
Diumbdftitdt F an, weldjes wit einem fid) nad) innen bffnenden Bentile ver=
fehen ift. Diefes Bentil bifnet fich bei dev ritdgingigen Bewegung ded
Waffers in der Leitungdrifhre, fowie der Duud deffelben wnter den Atno=
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fphévendrud finft, und e8 dringt auf diefe LWeife bei jedem Spicle eine Heine
Luftmenge in die Windfefjel S und R, weldye die durd) die Steigrifhre abge-
fithrte Cuftmenge erfegt, fo baf beide Windfefjel tmmer die gehovige Luft-
menge behalten.

Dan fann aud) den Gydrvaulifdhen Widder fo einvidjtent, daf er bas
Waffer mittelft Saugen emporhedt. Ginen joldjen faugenden hydrau-
lifdyen Widder hat {don Boulton*) audgefithrt, aud) Hadjette be-
hanbdelt in feinem Traité élémentaire des Machines diefe Majdjine unter
dem Namen bélier aspiratenr. Jn der neueren Aeit ift von dem belgijdjen
Jngeniewr Leblanc**) ein doppeltwivfender faugender  Stofheber zur
ﬂBaﬁcrI)a[tung beim Sdjlenfen=, Quai- und Briidenban conftruivt und in
Anwendung gebradyt worden, weldjer in Fig. 720 abgebildet ift. €8 ift A
der Speifebehilter, B C D bie in ben'ic[ben einmitndende Leitungdrihre, ferner

Fig. 720.

S G der obeve Theil ber Saugrishre, 1 ein Windfeffel, und BR dag vom le-
teren nad) der Leitungdubhre fihrende Communicationsrohr. Das Sperr-
ventil deg gewdhnlicden Stofhebers ift hier duvd) das Cintrittsventil V, jowie
a8 Steigventil des erfteren durd) das Saugventil W erfept.  Jft V ex-

*) Journal des mines, Bd, II.
**) Annales des ponts et chaussées, 3. Ser. 7. année 1858 und Givil-
Jngenieur, Bd. 5.
64*
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dffnet, fo fliefit dag Wafjer aus A in bdie Leitungdrdhre, und in derfelben
weiter bi8 in den Sumpf . Nadydem Hievbei die Gefehwindigeit des
Waffers in BCD eine gewifie Grisfe erreidyt hat, wird ¥ von dem dariiber
ftehenden LWaffer nicdevgedriidt, und da mun aud A fein 2Waffer mehr nad)-
flicfen fann, fo finft der Drud bes Whaffers bei B unter den Atmofphiren-
deud hevab, und e evdfinet fid) in Folge ded Ueberdbruds von dex Seite de§
mit verditnnter Cuft angefiiliten Saugwindlefjels das Saugventil W. In
Folge deffen feit mum dev atmofphivijde Ueberdrud in der Rohre S G dasd
Wafjer in auffteigende Bewegung, wobei e8 auf dem Wege B WB in die
Leitungdrdhre und von da weiter big gum Abfluf bei U gelangt. Diefe
Bewegung dauert jedod) mur eime fuxze Beit, denn fobald die [ebendige
Rrajt des Waffers in der Leitungsrihre aufgezehet ift, gewinnt der Drud
bes Waffers in der Nohre B C wicder dag Uebergewidyt iiber den Drud in
RW, ba bder Wafferfpiegel T hiher fteht al der des Unterwaffers, wunter
weldjem die Saugrifre S eimmiindet. €8 verjdlieft fid) in Folge deffen
wieder dag BVentil W, und nacdjdem dag LWaffer in ber Veitungdrhre juv
Rube gelangt, Bffnet fid) dag Ventil V und e8 beginnt ein neue8 Spiel-
Wir haben bei diefer Befdyreibung mur eine Leitungdrihre, ein Cintritts-
pentil w. f. w. vorausgefest. Vet dem doppeltwirfenden Stofheber von
Qeblanc find aber, mit Ausnahme der Saugrihre und des Winbdfeffels,
alle Theile doppelt; e8 mitnden alfo aud) gwei, mit je einem Gintrittdventile
verfebene Leitungdrihren in das Speifevefervoir, und e fteht aud) der LWind-
fefiel durd) je cine Seitemdhre mit je einev Yeitungdrbhre in Berbindung.
Um bdie Harten Stifge su vermeiden, find fowohl die Bentile V, Vy (II)
alé aud) die Bentilfige aus jujammengepreften Lederjdheiben gebifdet, aud)
beftehen die Saugventile in aufgehangenen Lederklappen. Uebrigend hingen
beive Bentile mittelft ihrer Stiele an einem um bdie fovizontale Wyre KK
drehbaren gleicjavmigen Hebel HK H,; deshalb ift mit dem Sdliefen des
cinen Bentiled aud) dag Criffnen ded anderen perbunbden, und ed werden
¢benfo die beiden Saugventile Wund W, abwed)felnd evdffnet und gejdhloffen.

Bei dem befdricbenen faugenden Doppelftofheber ijt dic Weite immts
fijer Nohren und Mimdungen 0,2 m, ferner bie Liinge der Leitungsrohre
3,29 m, dag Geftille 1,7 m und die Forderhihe 2,25 m. Ueber die Wirtung
Yeffelben find genaue Angaben nidyt befannt, mur wird angegeben, daf diefer
Heber ebenfoviel (eiftet al8 fechs holzerne Pumpen, von denen jede 12 Ar=
beiter jur Bebdienung erfordert.

Ueber die Leiftungsfifhigteit des gewdhnliden Stoghebers
find von Gytelwein fehr ausfithrlidye Verfudye, und zwar an sroe Mo-
dellen angeftellt worden. Die Grgebnifie derfelben enthilt die Sdyift :
Bemerfungen iiber die LWivfung und vortheilhafte Unwendiung e Stofe
febers von 3. A Eytelwein, Berlin 1805. Das grifere dev Berfud)s-
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mobelle hatte eine hovizontale Leitungdrshre von 65 mm, cine Steigrifre
von 26 mm Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windfeffel von 0,235 m
Weite und 0,314 m Hihe. Sowohl die Rohrenlingen als aud) die Gefiille
und die Fovderhdhe wurden innerhalb weiter Grengen mehrfad abgetinbert.
Die fleinjte Lenge der Leitungsrihre war 3,6 m, die guofte 13,65 m, bdie
Linge der Steigrhre betrug 10 big 15,5 m, femn betrug bag @efa[lc
oder die Drudhohe 0,31 bi8 3,13 m, und die Fovderhohe 4,7 big 14,8 m.
Ucbrigens famen bei den Berfudjen an dem grofeven Stofheber fiinf ver-
jdjicdene tellerformige Spervventile vor, und von denjelben Hatte nur das
eine eine Durchflufdffuung, deven Ouerfdynitt von 23,9 qem nabhe gleid)
dem Querfdynitt von 25,24 gem der Leitungsrihre war. Das Steigoentil
war au8 Meffing, und beftand entweder in einer hiingenden Klappe, ober
in einem hovizontal ausjdjicbenden Tellevventil. Die Anzahl der Spiele
oder Sdjlige pro Minute betrug 10 bi8 180, das Aufjd)lagrafierquantum
in eben diefer Beit 0,0044 bi§ 0,170 cbm, und die gehobene Waffevmenge
0,75 bis 311

Begeidjuet @ das durd) dasg Spervventil abgefloffere Wafferquantum, und
@, die durd) die Steigrbhre cmporgefrderte Waffevmenge, ferner 7 das
Gefille O K, Fig. 721, vom Wafjerfpiegel H im Speifevefervoiv big jur

Fig. 721

Ausmiindung K des Spevvventiled gemeffen, und Ay die Fovderhohe O L,
von eben bdiefenn Wafferfpiegel big jur %uéguﬁmhnbuug E gevednet, fo xft
ber Wirfungsgrad des Stofhebers:

ju fefen. @nte[mem bevecynet qud feinen 1123 tbez[ﬁ mit dem grofen,
theils mit dem fleinen StoRheber angeftellten Verfudjen:
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n = 1,12 s 0,2 V%l-,

wonad) {id) mun fitc

bas Hohenver-

f)ﬁltniﬁ’;—:: AR L e 10‘12 15| 20

der Wirfungs-

grad 7 = [0,92010,837|0,774/0,720|0,673/0,630|0,555/0,488/0,427 0,345,0,226

hevausfteit. ©8 nimmt alfo Biernac) der Wirfungdgrad de§ Stofhebers
um fo mehr ab, je gebfer bei gegebenem Oefille A die Fovderhohe Ay ift,
und deshalb fdjligt Cytelwein vor, bei grifeven Forderhohen ftatt eines
Stofihebers mehrere derfelben, wovon ber eine dem anbderen dag LWaffer ju-
febt, in Anwendung zu bringen. Nody 3ieht Eytelwein aus den Crgeb-
niffen feiner Verfudje folgende widjtige Conftructionsvegeln.

1. Die verbraudyten Wafjermengen (@ + @) verhalten fic) ungefiihr
wie die Quadrate der Durdymefjer (4) der Leitungsrihren, und e8 ift, wenn
60 (@ + @) bie Waffermenge pr. Minute in Cubifzollen bedeutet, die
erforderlidje Weite der Leitungdrohre:

60 (@ + @)
4__27,____1, 30[‘([

e

ober, wenn man @ + @, in Cubifmetern giebt, nahezu

d =300 V60 (Q + @) mm.
2. Die Liinge I der Leitungsrofhre muf der Steighthe 7, angemeffen fein
und (gt fid)

l=m + 0,3 % Dieter fepen.

3. Die Weite d; der Steigrohre ift von untergeovdnetem Cinflufy auf
die Wirkung der Mafdjine; e8 genitgt, wenn man dy = Yy d madt.

4. Der Spervmitndung {ft derfelbe Querfdmitt gu geben, wic der Leis
tung8rofre, aud) ift .

5. das Gewid)t des Spervventiled moglichit flein, mr dex exforberlicjen
Seftigeit entfprechend ju madhen.

6. Ucbrigens fann bas Spevvventil unter Waffer ftehen, ofne baff da=
burch die Leiftung der Mafdjine beeintrictigt wird. :

7. Beide Ventile mitflen moglicht nahe an einander ftehen.
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8. Der Winbdfeffel vermindert die Cridjiitterungen und tvigt jur Cr-
hobhung der Yeiftung der Majdyine bei. €8 ift hinveidjend, den Fafjungs-
vaum ded Windefjel8 gleid) dem der Steigrihre ju madyen.

Beijpiel. Man Joll fiir ein Gefille von 2m ecinen Stofheber conftruiven,
welder pr. Minute 301 Wafjer 8m hod) Hebt.
G5 ift hier A = 2, hy = 8, folgli) der Wirfungsgrad

pie=112 - 02'\/”1 =112 — 02 Vi =072

Nun folgt das erforderlide Aufjdlagwafjerquantum
h 0,03.8
60 @ = 60 Q:)hl e 072.2 = 0,167 cbm,

daber der gange Wafjerverbraud) pro Minute:

60 (Q + Q,) = 0,03 + 0,167 = 0,197 cbm,
und Ddie erforderlidhe Weite der Leitungdrdhre, fowie die der Ventilmiindungen:

d =300 V60 (@ + @) = 300 V0,197 = 133 mm;
wogegen fiir die Steigrihre die Weite d; — 1/, d = 66 mm geniigt.
Die Linge der Leitungsrihre ift

=h40sM-8i033=92m
Das erforderlidhe Volumen des Windleffels ift gleid) dem der Steigrohre:
W= ’”l' By, = 0,7854 . 0,662 . 80 = 27,41.
. Madyt man ihn clﬂmbnfd) und 0,3 m teit, jo muf er eine Hohe von
———27'4 = 0,388 m
TOBE

erBalten.

Die allgemeine Theovie ded hydraulifden Widbders ift ziemlid)
complicict und fept die Amwendung ungewdhnlider anaytijdjer Hitlfsmittel
voraud (J. Navier’s Résumé des Lecons sur l'application de la Mé-
canique, Part. II, fowie Venturoli’s Elementi di Meccanica e
d’Idraulica, Vol. II); ba bdiefelbe zur Beurtheilung bder Leiftung bdiefer
Mafdjine nicht ausdreid)t, fondern bievzu nod) tmmer Crfahrungsverhiltniffe
_ nbthig find, fo wollen wiv fie tm Folgenden unter einer Vorausfepung ent-
tideln, weldje nur annifernd vidytig ift, jedod) der Wabhrheit wm fo ndiher
fommt, je guifer die Waffermaffe in dev Veitungdrihre und je gubfer bdie
Anzah( der Spicle des Widbers in einer Minute ift.

Begeichuet F den Querfdmitt der Leitungdrohre, I die Linge derfelben
und 7 bag Gefille, fo Hat man die bei @‘riiffnung beé Gperrventils durd)

die Krajt Fhy ju bewegende triige lbaﬁumaﬁe s , und e8 ift hiernad)
die Accelevation diefer Miaffe:
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th
=Tl z ‘g,
baher bdie nad) ¢ Secunden in Folge diefer conftanten Accelevation exfangte
Ocjdyindigteit devfelben:

h
v=pt=7gt,

und wenn  die Spervmiindung denfelben Querfdnitt F Hat, wie die
LeitungSrihre, fo folgt dag in diefer Beit £ ausgefloffene Wafferquantum :
Fiv2 Fh gt*
n 29 ML

Jft mun die Waffermaffe in der Steigebhve Hein in Hinfidt auf die
Waffermaffe in der LeitungSrihre, fo (Eft fid) bei gejdhloffenem Sperrs und
gedfinetem Steigventile die Retardation der legteren Maffe in Folge de3
Gegendruds F'7, p in der Steigrihre fepen:
Fhyy
.FI}’ g = _l 9,
fo dafy mun fite die Reit ¢ nad) Crifinung ded Steigventiled , die Ge-
{dywindigfeit dev Waffermaffe in der Leitungdrofre:

i
| —17 §t

F-=

zl—v—plfl_v——h—l'gtl

ift. ©8& ift daher die Beit #;, in welder die gane Waffermaffe yur Rubhe gelangt,
alfo v; = ull wird,
s
hog o
fowie die hierbei in den Windeffel eingeflofiene Wafjermenge

e e qt2 :
ALWLE ST SR B

Bleibt nun beim davauf erfolgenden Buviiditrimen ded Waffers in der
Leitunggrihre das Steigventil nod) eine fuvge Beit #, lang offen, jo evlangt,
ba Dicvbei die bewegende Rraft F7yyp ift, die Waffermafie Kiy die Ge-
{cindigteit: ; :

t1:

v
V1:FT
2%

h
vy == ll gts,
und 8 flieft alfo dag Wafferquantum
Fn gt}
ity 5

wieder aud dem WindEeffel ab.
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Jft gulet nod) das Steigoentil gejdhloffen und das Spervventil gedffuet,
fo bewegt fi) die Waffermaffe Fiy mit dex ERetaxbatwn

'
N = T 9,
und nimmt folglid) nad) dev Reit £, die Gefdwindigteit
//
V3 = ¥y — Paly = vy — TL gty an.

G8 ift endlic) die Waffermaffe Fly wieder in Rube, affo v, — Null,
unbd e8 beginnt ein neues Spiel nady der Reit
Lo _
S0
tihrend weldjer das LWafferquantum
szt, Fv, Ty t gt

5 BEORE W e Y
guriidflieft, und ein gleidjes Luft- ober Wafferquantum durd) die Spevrmiin-
dung einftedmt.

Dag Aufid)lagwafferquantim, weldjes der 6to§[)ebcr pro Secumde ex-
fordert, ift dafer

t3=

Ny

V3 =

e V—17,
. P N 40 T
oder anndfhernd, wenn man Vy, £, und £; wegen Kleinbeit aufer Acht (ift:
o lEately V LT A L h, h th
t + t, h A h+h1l
s 2

Serner ift dag emporgeduiidte Whafferquantum pro Secunde

s i
S e A A T
amnifernd
L e | W ot h Fo h h gt
Q‘“t+tl_iTWt_h+hlz el iy s ik 2054

und daher bdag Verhiltnif der geforderten IBuﬁumenge sum Aufidylage
wafferquantun:

ais. ol
@ o Iy
Aud) folgt bag gange verbraudite Waffevquantum:

g2, Iy h Fov Bl
Q+Q‘*<h+hl+h+hl> #oH
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wonad), wie aud) Eytelwein findet, dev Querfdmitt I der Leitungdrofhre
dem verbraudyten Wafferquantum @ -+ Q. proportional fein foll.
Der Wirfungsgrad des Stoffhebers ift unter der Vorausfegung, daf dey

Widder durd) das Sperrventil die Waffermenge V; = Fl;—tibeim Buriid-

fliegen einfauge:

h? >
plelE . (TN 2
i Th e " g a_ |
(V—"Vy)h <W - E’?) B T R — Rit)
L

Findet ein foldhes Ginfaugen durd) das Spervoentil nidyt ftatt, fo hat
man den Wirfungsgrad
_ (h—Vah_Be—RE (kB
e Vh i ) a (h) (7)
ju fegen.
G8 ndbert fidh aljo derfelbe den Crfahrungen entfpredjend, der Cinbeit
um fo mebr, je Heiner dag Verhiiltnif }—;5 ber Gteighohe Ay yum Oefille &

und je Fivger die Beit £y ift, wiihrend weldjer dag Steigoentil beim Buriid-
fliegen des LWaffers offen fteht.

Anmerfung. Ueber die Leiftungen n = 0,57 bis 0,67 von fiinf in Frant:
reidy arbeitenden Stophebern ift nadyujehen: Formules, Tables etc., par
Claudel, Paris 1854.

Saugstrahlpumpe. Auf der faugenden Wirkung dex Wafferftrahlen,
weldje in THL. I, Abjdyn. VII, Cap. 1 befprodyen worden ift, bevuben einige
Wafferhebevorridytungen, weldye unter gewiffen Umftinden gur Anwendung
gebrad)t voerben fommen.  Hierhin gehivt die von James THomfon ange-
gebene Saugjtrafhpumpe *), von welder Fig. 722 eine Gfigze ift. Dasd
burd) die Ginfallvdhre EA sugefithrie Aufjdylagwafier fteomt duvd) dad
conifdhe Mundftitd tn eine Horigontale Abflufrsphre BF, welde fid) nad)
pem Gnbe F' hin evweitert. In Folge der Dructverminderung, weldye hicr=
purd) in dem Gehiiufe D in dhnlicher Weife wie bei conifdjen Anfagrohren
und wie beim Locomotivenblasrohre (f. §. 76) entfteht, wird durc) das
Steigrofhr CD Waffer aud dem Behiilter C angejaugt, weldjes zugleid) mit
dem Auffchlagwafier durd) die Abflufrbhre nad) F' gelangt.

Die grifite Leiftung diefer Vorvidjtung evgab fic) nad) den von ThHomt=

) Report of the British Assoication 1852 unbd Rankine, M
Steam - Engine etc.

anual of the
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fon angeftellten Bevfudjen, fitv cine Saughhe h, = 0,9 %, wenn & das
Ocfiille des Auffdhlagwaffers bedeutet, wnd war ergab fid) in diefem Falle
Fig. 722. bag gehobene Waffer @, = 1/, ded
Aufid)lagmwafiers @, fo dag der
BWirfungsgrad nur bden gevingen
Betrag
=15 0,9 = 0,18 Batte.
Diefe geringe Leiftung mag wohl
die Wrfadje fein, warum bderartige
Saugjtrahlpumpen feine weitere An-
wendung gefunden haben, da andeve
Mittel eine mehr sfonomifdye Ber-
wendung der LWafferfraft geftatten.
Dagegen ift von Nagel*) in neue-
rer Beit von dem diefem Uppavate ju
runbde liegenden Princip cine frudyt=
bave Umwendung bei bem eubau
einer Turbinenanfage fitv den vor=
itbergehenden Bwed der Baugruben-
entwifjerung gemadt worden, welde
fitv dhnlidge Berhiltniffe fidy em-
piiehlt. Da dad vorhandene Betviebswaffer wiihrend des Baues ohnehin nid)t
verwendet werden fonnte und dafer ungenupt duvd) bas Freigerinne abgefithrt
werden mufte, o fonnte der geringe oben angegebene Wirfungdgrad wm fo weni-
ger in Betrad)t formmen, al8 die nur furze Betviebsdauer der Entwiifferung cine
foftfpielige Anlage verbot. Die von Nagel gewihlte Cinvidytung, weldje dem
Awede in vollfommen befriedigender Weife entfprady, ift durd) die Figuren 723
und 724 (a.f. ©.) exliutert. Das aus dem Obergerinne bei A jufliegende Waffer
tritt, wenn die Sdyiige B gebffnet ift, in den aus Bohlen gebildeten Canal
CDE, welder auf dem Bobden ded Freigevinned F'F' befeftigt ift. Diefer
Canal von redjtedigem Querfdnitte Hat bei D feine gevingfte Hohe und
evweitert fid) von D nad) E hin in feiner Breite, fo daf bet D bdev fleinfte
Ouerfdynitt vorhanden ift. Un diefer Stelle mitndet dag Saugrohr H von
oben ein, weld)ed aus der dburd) den Damm K abgefdloffenen Baugrube
G auffteigt.  Cine RKlappe L am Cnde E ded Canald geftattet jundidhjt
ein Wnfiillen bed (epteren, wovauf nad) Senfung diefer Klappe die Bewe-
gung de8 durd) ben Canal flicgenden Waffers ein Anfaugen durd) dag Rohr
H bewirtt.  Leteres ift im unterften Theile mit etnem Fufventile verfehen,
weldhes bdie in dem Saugrohre befindliche Wafferfiiule am Buriidflicfen

*) Btidr. veutjdh. Jng. 1866, S. 121.
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hindert, fobald man durd) Selicgen der Sdyiige B die Wirtung des Appa-
vats untecbrid)t.  Der beabfichtigte Zwed wurde in dem gedacten Falle
Fig. 723.

volljtindig crreid)t, indem die etwa 24,3 m {ange, 5,6 m breite Baugrube in
der Aeit vou einer Halben Stunde auf 2,4 m Ticfe entleert und fortwiihrend
pon LWaffer freigehalten wourde. G8 muf bdabei bemerft werden, daf der
Appavat nad) Angabe unfever Queelle nod) ridhtig functionite, wemt aud bie
Gaughihe betvidytlich grofer (1,8 — 2,4 m) ausfiel, af§ die Gefillehope.

Um die LWirfung bdiefer Strahlapparate ju peurtheilen, fei 2 dag Ge-
fiille bes Aufid)lagwafjers vom Oberwafjerfpiegel E, Fig. 722; bis jur
Mitte e Miundititctes, deffen freiex Querfdyuitt F fein mag, und ebenfo
bedente 7y die Saughhe und Fy den Querfdmitt be8 Saugrofres. Ve
seidynet dann nod) p den fydraulijen Drud in dem ®efiifge an der Miin-

pung B ber Diife, alfo % bie diefer Preffung entfprechende Wafferfiulens

hihe, fo hat man fitr die usflufgefdwindigteit v des Aufjdhlagwafiers aus
per Mimdung der Diife B, wenn von den Reibungdwiderftinden abgefehen
wird, die Gleidjung: '
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v? P
— =0} S A C T i |
29 - i )
und cbenfo gilt fitr die Gefdywindigteit 2y, mit weldjer dasd Saugwaffer an
der Diife vorbeiftromt:

D
—:b—m—% ..... ;s ey

Beyeichnet mm nod) w die Austrittdgejdywindigeit ded vereinigten Auf-
fdylagafiers @ und ded Saugwafjers @, fo hat daffelbe cine lebendige
Sraft

w+wg-

Da nun diefe eingelnen Waffermengen ihre Gefdjwindigteiten v und b3w.
oy bei threr Beveiniqung ploglih) in w verdndern, fo find nad) THL I,
Abjchn. VIL, Cap. 4 damit die Stofverlufte
Q@ — w)? (n — w)?
29 & o 29
verbunben, und mit Ritdfiht hievauf exhilt man die Gleichung der leben-
digen Rviifte:

Q= @l + (@ + @) +Q( )+Q( ﬂ”

Hievin bedeutet die linfe Seite bte ?Ilbctt de§ von bcr Hishe £ niederfallenden
Anfidylagiafiers, wihrend @ hy die Avbeit yum Heben des Saugwafjers
@ auf die Hobhe 7y vorjtellt. Diefe Gleichung fdreibt fic) aud)

v? v —w\ vl v, — w
R e e )

9 9
ober mit Beriidfidjtigung von (1) und (2):
v Ry ooy
Q(%—b%—w w>:Q1<b—%)j—wL‘ !/7(7>.-(3)
Den Wirtungsgrad findet man ju
‘ el
n_Qh..........(4)

und fitv die Querfdynittdverhiltnifie des Apparats hat man
@=Foy; @ =Frv7; @ + Qo= Fv + Fio)) y= Guwy,
wemt G den Querfdynitt deg Abflufrohres bedentet.

Nimmt man beijpielsweife o = 8m, 7y = 3m an, und jegt jolche Quer-

fdnitte voraus, daf die Gejdwindigleiten v, und w in dem Saugrohre und
Abfufrohre gleih) 5m find, jo Hat man:
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P

s 8
~=b— Ny — &

A — 1034 — 3

3 5 6

52
W 1
und hiermit

o = VZg (b £ *;3) = V2. 981 (1031 + 8 — 6,07) = 155 m;
daber:

P v — w " 155 — 5
! A ok Y, . ( 20 | e i
@, i b4+ w - : 3,07 10,34 + 5 981
Q o 5 o 09— W 10,34 — 6,07
Y 9
1,08
’ e r
=35 = 0,252

und daber der Wirfungégrad

o fn % = 0,252 -;l = 0,004.

Au ben Borvidtungen, welde die Forberung bes Waffers durd) den
Ctrafl einer Flitffigteit bewirfen, gehort aud) der von Giffard angegebene
Sujectenr, weldjer in newever Beit yur Speifung der Dampflefiel eine fo
allgemein vevbreitete Anwendung gefunden hat. Das Cigenthiimlidye diefer
Porridjtung befteht davin, daf ald treibende Fliiffigleit Wafjerdampf gur
Berwendung fommt, weldjer durd) feine lebendige Kraft bas ju befordernde
Sypeifewafier nid)t nur durd) Anfaugen aus einer gewifjen Tiefe anhebt, jon-
bern baffelbe aud) dem Drude des Dampfes entgegen in den Dampifeffel
preft, weldje Wirkung gleichbedeutend ift mit der Befsrderung des Waffers
auf eine dem Dampfitberdrude entfpredjende Wafferfiulenhshe. Die Ein-
vidjtung und Wivkungsart diefer Vorridytung ift 1m Wefentlichen folgende.
Dag Rohr 4, Fig. 725, fteht mit dem Dampfrawme des zu fpeifenden
Reffel8 in Berbindung, und fithut bei gedffnetem Halhne H durd) eine Anzah!
von ochern in die Nihre B C Dampf, weldjer durd) das conifdje Wand-
ftiid C ausbldft. Das leptere miindet in eine al8 Conbdenjator dienende
Kammer D aus, welde durd) das Saugrohr F mit dem Speiferafier=
behiilter in Berbindung fteht. Diefe Lammer endigt in ein conoidifdyes
Mundftitd 2, durd) weldhes nicht allein das durd) F' angefaugte, fonbdern
aud) dag Waffer abftrsmt, weldjes aus dev Condenfation des aus C aus-
blafenden Dampfes hervorgeht. Cine andere, dem Munbditiide F gegen=
iiberftehende Auffangdiife G- nimmt den aus E fommenden Wafferftrahl auf,
um denfelben in die fid) allmilig ervoeiternde Rihre K und durd) das Gpeife
ventil ¥ indurd) in das Rohr L gu leiten, weldjes mit dem Wafferraume
bes Reffels in Berbindung fteht. Auf bdicfe Weife treibt dev bei C aqustres
tende Dampf dag Waffer in einem contimuiviichen Strahfe in den Seffel.
Bur Reguliving der Dampfausftvsuumg dient dev in cine conifdje Spite
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auglaufende Dorn N, weldjer vermige ded auf ihm befindlicdhen Scyrauben-
gewinded duvd) Umdrehung dev Kurbel M entfprechend geftellt werden fann,

$ig. 725.

wiifrend durd) cine anbdere Scjraube O die Rohre BC verfdjoben werden
fann, um Dievburd) den ringfsrmigen Bwifdhenvarm genaiw ju reguliven,
weldjer gwifdjen der Dampfdiife € und dem BVoden der Kammer D dem
Opeiferoaffer den Butritt geftattet.  Das von der Auffangditfe G nidt auf-
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genontmene Wafjer findet einen Abfluf nad) der Kammer R und dem
Abflufgrohre S; dody flieft wihrend ded novmalen Betriebes duvd) S fein
Whafjer ab, fondern mur beim Jngangjegen ded Apparates, oder wenn die
Spammung de8 Dampfed unter dad erforderlidhe Mafy gefunten fein follte.
Durd) die Conbdenfation ded Dampfes finbdet gleichzeitig eine Erwirmung
des Speifervafiers ftatt, womit bei Speifevorvidjtungen ein Berluft nidht ver-
bunden ift, da, abgefehen vor der gevingen ADbkihlung ded Apparates,
diefe Warme dem Kefiel ginglich wieder ju Gute fommt. Bei der Verwen=
bung ded Injectord jedod) alé Pumpe yum Heben ded Wafferd auf grofere
Hohe bringt diefe Wiirme in faft allen-Fallen einen niiplichen Efect nidyt
fervor, und bder in Folge deflen herbeigefithrte Verluft ift die Urface, daf
bie Dampffteahlpumpe in foldjen Fillen nur cinen fehr gevingen Wirfungs-
grad hat. Da ferner die Wirkung de8 IJnjectors wefentlid) auf dev Conbdens
fation bes austvetenden Dampfftrahls beruht, fo evtlivt fid), dafy die LWir-
fung um fo unfidjever wird, je wivmer dag verwendete Speiferafier an
fidy ift, dod)y Bat man in neuerer Beit mehrfache Verbefferungen an dem
Apparate vorgenommen, vermige deven aud) Speifewaffer von bis etwa 60° €.
Temperatur vevwendet werden fann.  Die erreidhbave Saughthe ift im
Allgemeinen gevinger alé bei Kolbenpumpen, da in der Kammer D auf
jeben Fall eine Spanmung vorhanden fein wird, wie fie dem Dampfe von
ber Temperatur des hindurdyftrsmenden Fliiffigeitsftrahld entfpridt. Abge-
fehen aber vom diefen Mdngeln, und da, wo diefelben weniger ing Serwid)t
fallen, wie betm Speifen der Keffel, ift die Dampfftvahlpumpe wegen ihrer
gleidhformigen Wirfung und des ginglichen Foutfalld medjanifd) beregter
Theile cine ausgezeidynete Vorvidytung, weldje ihren Borziigen ihre allge
meine Verbreitung ju danfen Hat.

Um die Wirtung der Dampfftvahipumpe niherungdweife durd) die Red):
mumg feftyuftellen, fet 7 die Hihe einer Wafferfiule, welde dem Ueberdrude
98 Dampfes tm Keffel entfpridht, alfo bei » Atmofphiiven Ueberdruc fei
ho= 10,34 nm, und cbenfo bedeute Ay die Saughhe und i, diejenige
Hihe, um weldje die Condenfationsfammer ded Apparatd unter dent LWaffer
ftande im Reffel gelegen ift. Ferner fei @ dag Gewid)t ded in der Secunbde
mit der Gefdywindigeit v durd) die Dampfdiife ausftrimenden Dampfes
und @ bag in derfelben et gefordevte Speiferwaffer, weldjed mit der ®e-
jdwindigteit », in die Condenfationstammer eintreten foll. Begeidynet mum
yoieder p den hybdraulijdhen Drud in diefer Kammer, jo gilt fit bag Sauge
vohr die Gleidjung -

(1+§1);’—‘;=b—hl—§......(1)

in weldjer & den Widerftandscoefficienten fitr dad Saugrohr vorftellt.
Gbenfo Hat man fiiv die Dampfausftrinumg anndhernd die Gleidyung:



§:1163.] Saugjteahlpumpe. 1025
v? p

_ Y/ +. el of, " o e, & 2

Lo v @

wemn @ einen Coefficienten fleiner als Ging begeichnet, weldjer der Gpan-
nung8verminderung des Dampfes Redynung triigt, die bei. dem Uebergange
aug dem Reffel in den Apparat durd) Abtithlung wnd Reibung in dem
Bulcitungsrofre vevanlaft wird. Der Ueberdbrud bes Dampfes vor bdem
Austritte ift daher durd) @k ausgedriidt, und s bedeute @ dad fpecifijdye
Bolumen dicfes Dampfes (Volumen von 1kg). Die in dem Dampfe @
und dem Waffer @, beim Ausftrmen in den Apparat enthaltene lebendige
Kraft :

v? . o
Qg+

wirtd theilweife durd) den mit bder Ocfdpwindigeitdinderung von » und »,
in 2, verbunbdenen Stofy abjorbict, 1und der Jeft dagu verwendet, dag Gemifd
Q@ + @, mit einer Oefdymwindigteit v, durd) das Dunbdititd E der Conden-
fationsfammer ju werfen. Man erhilt daher aus der Beziehung

v? (v — vy)? 2% &% (1 — v,)? B! _U;

0 -“FD)+e Bg o) = (@4 @) g
die einfadje Gleichung :

Qv —v)=Q (0, —v) . . . ..... (3)

Aug der Condenfationsfammer, in weldjer die Preffung p hervjdyt, tritt

der Strafhl in die Oeffmumg dev Anffangditfe, weldye in der AbfluRfammer

R bdem Atmofphivendrude b audgefest ift, und daher evhilt man unter

Bernadliiffigung des etwaigen Cintrittswiderftandes die Gefdoindigteit 1,
mit weldjer dag Waffer in die Auffangdiife tritt, aus:

v P w?
2 4 == b
2y+7 2!7+
_3u :
w? Vg P
e S R R Bl
29 20+? : @

Diefe Gefdjindigleit  des in die Auffangditfe tretenden Strahl8 muf
nun nidht nue im Stande fein, das Waffer in den Reffel 3u dritdent, d. .
von einer dem UAtmofphiivendrude entfprechenden Hihe v auf eine Hihe
hy + h + b entfprecjend dem Dampforude im Refjel ju evheben, fonbern
aud) dag Whaffer mit einer gewiffen Gefdpwindigleit w, in den Seffel ein=
treten gu laffen und die Bewegungswiderftinde in dem Drudrofre swifdjen
der Auffangdiife und dem Reffel 3u iiberinden.

Begeicnet daher § den Widerftandscoefficienten fitv die Drudifhre, fo hat
man fiiv diefelbe die Gleidjung

WeisbadHerrmann, Lehrbudy ver Medyanit. IIL 2, 65
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w?
99"
oder, wenn man den Querfdynitt de8 Speiferohres gleich dem mfachen von

w?
2—q+b=}:1+h+b+(l+§)

demjenigen dev Anffangdiife, alfo w, = % madht, fo evhilt man:

1 4+ &\ w?
(1— - >2—”:h,+h 252" SRR

Aus diejer Gleidpumg beftimmt fich sunddyjt 20, wnd wemn man unter
Armahme einer gewiffen Cintrittsgedoindigleit v, des LWaffers aug (1) den
fydrautifdyen Drud p evmittelt Hat, findet man aud (4) den Werth v, und
aus (3) bas Verhiltnify der Gewichte @ und Q; ded Dampfed und Wafjers.

Dicfes Verhiltnif % — v crgiebt damn aud) die Temperatur £,, mit
weldjer das Waffer in den Reffel gelangt, den man hat hierfite, unter ¢
die Temperatur des Speifewaffers verftanden,

Q640 + @t = (@ + @) b
. 640 + vt
SRR T

oder
(6)

Beijpiel. G5 find die Verhiltnifie fiiv cinen Imjector ju beftimmen, welder
in cinen Dampjtefiel unter 4 Atmojpharen Ueberdruc in jeber Minute 10 kg
Waffer fpeifen joll, wenn bdie Saughdhe h, = 2m ift, und der JInjector um
Iy = 1,5m unter dem Wafferfpiegel des Keffels liegt?

Sefjt man eine Juflujgejdmindigteit des Speijewafjers durd) den ringfdrmigen
Raum um die Dampidilfe von v, = 5Hm vovaus und nimmt den Widerjtands-
coefficienten filv das Saugrohr etwa gleiy 0,2, fo ergicht fich die hydraulijde
Prefjungshishe in der Kammer nad) (1) gu

Py L) B ekl
Rk ol St olech g R

Sett man fexrner ¢ = 0,75, d. p. voraus, daf der Dampf in den Apparat nuv -
mit 3 tmojphiren Ueberdruct einftrime, wofiir @ = 448 3u fegen ift (. THLIL
jpecifijdye Dampfoolumina), fo erhilt man aus (2) die Ausftrimungdgejdin=
digfeit ded Dampfed:

v — V2.981.448. (3 .10,34 + 10,34 — 6,8) = 551 m.

Nimmt man nun den Querfdnitt des Drucdrohres beim Eintritt in den
Reffel 10mal fo grof an, als vie Auffangditfe, jegt aljo m = 10, und den
IWiverftandscoefficienten fiir dad Drudrohr etwa 2, fite Svitmmungen 3, jiiv dad
Speijeventil 10, aljo ¢ = 15, jo findet fid) aus (5) die Gejdywindigleit des
ABafjers beim Gintritt in die Wufjangdiife i

e el

1,6 + 4.10,34

w = I A 2_.."‘!

= \/ 3 1 15 19,6’ = 31, m,
100
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aljo w; = 3,17 m. Ferner erhilt man aus (4) die Gejdwindigleit v,, mit
weldjer das Gemijd) die Condenjationsfammer verldft ju

A)Z
A ‘,/2 i Po o TR G,R) = 327 m,

2. 9,81
und daher aus (3) vag Gewidtsverhiltnif
Sadnly el Bi—ivg 850 — 89,7 ..
e At Bt e B o B OV

Das in jeder Minute jur Wirkung fommende Dampfquantum Hat daher ein
Gewidt von "R
ﬁ = 0,635 kg
18,7 ! i
und’ die Temperatur, mit weldyer das beim Anjaugen etwa 15° warme Wafjer
in den Reffel fritt, beftimmt fich 3u
640 + 18,7 . 15
Tor 187

jo-baf eine Grwirmung um iiber 500 ftattgefunden BHat.

Aus ven ermittelten Gejdwindigleiten und dem exfordeclidien Speifewafier-
quantum von

—_ 0
= 46,7°,

10
bro Secunde evgeben fidh) nun die Querjdnitte des Apparates an den verjdie-
denen Stellen. Der ringfirmige Querjdnitt ) filr das angefaugte Wafjer
folgt 3u

@1 _ 0167cbdm i
Bi= T B 0,334 qem,

der Querfdnitt der Kammerausmiindung
s TR Ty SR ||
Py S Ey 4w mm —%%BNgom
und derjenige der Auffangbdiife

) 7k
G, = Q—%L = %11’73 = 0,0552 gem,

wihrend das Drucrohr einen 10mal jo grofen Querjdnitt

Gy = 10 G = 0,552 qem
haben muf. Die Dampidiife jowic der Wafjereintrittaquerfdnitt lafjen fidh, mwie
oben angegeben, durd) dic Schrauben nady Bedarf reguliven.

Anmerfung. Im Vorftehenden ift die Wirmemenge unberiidfidtigt geblie-
ben, weldye bei dem Ginprefjen ves Waffers in den Reffel in Arbeit verwanbvelt
worden ift. Hinfichtlicy der Anwendung der medyanijhen Wivmetheorie auf den
Jnjector mufy auf THL 1T, Dampftefiel, verwicjen werden.

Die Spiralpumpe. Man fann aud) den Drud comprimivter Luft §. 164.
dagu verwenden, pas Waffer anuf cine dev Preffung entfpredjenye Hihe 3u
treiben.  Die ievyu dienenden, muv in felteren Fllen jur Anmvendung gefom-
menen Cinvidjtungen find die Spivalpumype md die DB fdhe Mafdine.
Diefelben untevideiden fid) namentlic) dirvd) die Axt wund Weife, in weldjer

65*
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bie Gompreffion dev Luft bewivft wird, Wiihrend man bei der Ho (L’ fdjen
Majdjine niederfallendes Waffer hierzu benupt, wird bei dber Spivalpumpe
die Quft durd) Umbdrehung einer Are comprimict. Diefe letere Borridytung
befteht wie die Wafjerfdynede in einer wm cine Welle fdyraubenformig ge-
younbdenen Rofhre, nur liegt die Are diefer Welle nicht gegen den Horizont
geneigt, fonbdern hovizontal, und gwar nahe tm Niveau des Whafferfpiegels,
und e communicict die Uusmiindung diefer Rbfhre oder fogenannten
Sd)lange nidt wnmittelbar mit der duferen Lujt, fondern mit dem unteven
Gnde ciner ftehenden Nohre, in weldjer das bei Umdrehung der Sdjlange
eingenommene Waffer emporfteigt. In Fig. 726 ftellt AB die Welle vor,
weldje durd) eine Stopfbiidyje B mit der Steigrihre M N verbunden
ift und mitteljt der Kurbel P in Umbdrehung gefet wivd. €8 ift
CGL bdie um bdiefe Welle laufende und mit ihr feft verbundene |
Sd)lange, weldje bei C' mit einem yeiteren Munditite, dem foge-
nannten Horue, verfehen ift, und bei L in das hohle Wellenende ‘

einmitndet.  Um fidy eine vidjtige Borftellung von der Wirfungdweife diefer
Mafdyine yu verjdjaffen, denfe man fid) die Schlange fo mit unter einanbder
abwed)felnden Luft- und Wafferbgen angefiillt, wie die Figur vor Augen
fithrt.  Wihrend die Luft in dem Horne CD den gewdhnlidjen atmofphi-
vifdjen, durd) die Hihe b einer Wafferfiule ju meffenden Drud hat, befipt
bie Cuft im Bogen EF einen Drud, weldjer um die Hihe &y des Waffer-
bogens D E guofer ift al8 b, ferner die Lujt im Bogen G H einen Duud,
weldjer wieder um die Hohe ko der Wafferfiule F G grofer ift, als der in
EF u. . w. €8 ift alfo:

per Deud in EF, = b 4 &y,

» n yw GH, =1 + by + hy,

n n ” JKr=b+hl +h‘.’ +h31

n ” ” LMI =10 + hl + h2 + h:} + h4 . i- w.,
wenn bie Hohen dev itbvigen Wafjerbbgen HJ, K L. | w. durc) by, hy, ...
begeicynet werden.  Damit dem Druce der Luft im Rawme LB M Sleidy-
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gewid)t gehalten werde, ift nun nithig, daf in der Steigrihre BM N eine
Wafferfaule von bder Hihe
W By - by B
enthalten fei, denn e8 ywird dann die Luft in diefem Raume auf beiden
Geiten von einer und derfelben Kvaft
b+h=0b+n + hg + by + hy +---
gedriict.

Wiihrend einer langjamen Umbdrehung dev Schlange vitden die Lufts wund
Wafferbdgen in derfelben allmilig nad) der CGinmiindung B in der Steig-
vifjre BMN ..., worin fie aud) nod) emporfteigen, bid fie endlid) am obeven
in der Figur nidht abgebildeten Cnde jum Ausfluffe gelangen. Wenn fid)
ber Windungshalbmeffer der Schjlange von dem Horne C bid yur Cinmitn-
dung L in dag Steigrohr hin, dem allmiligen Zujammengichen dev Luftbigen
entfpredjend, verjiingt, und wenn da8 Horn C bei jeder Umbdrehung einen
Luft: und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird durd) die langfame Umbdre-
hung der Sdjlange in dem Gleid)gewidytszuftande wifden den Luft- und
Wafferbgen nidyts gednbdert, und daher aud) das Ausgiefen des
Waffers am obeven Cnde bder Steigrofhre feinen ungehinderten
Fortgang haben. Hat man 3. B. die Welle oder Spindel A B
halb umgedreht, fo find die Luft- und Wafferbsgen um bdie Halbe
Ganghihe in der Ridjtung von A nad) B fortgeriictt, wie Fig. 727
vor Augen fithrt; e8 fat fid) dev vordere Wafferbogen KL jum
grofen Theile in das hohle Wellenftitd B . {. w. evgoffen, wnd

0

e8 ift von dem Hornfovmigen Cinmiindungsftiicte C ein newer Waffevbogen
gefaBt worben.

Bu einem vegelmafigen Avbeiten bdiefer Majdjine gehirt noc), daf das
Horn CD, Fig. 728 a. f. &., hinveidhend weit fei, damit e8 trop feiner
einen Quadvanten nid)t iibevjdyreitenden Liinge eine Luftmenge faffen fonne,
weldje die duferfte halbe Windung DE veidylich) ausfiillt. Kommt dann
wiifrend bev Umbrehung die Scjlange in die entgegengefegte Stellung, wie
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Fig. 729 vor Augen fithet, fo nimmt aud) dag Horn, obgleid) feine Miin-
bung ziemlid) cinen Dalbfreid unter dem Waffer befdjricben Hat, cinen

Fig. 728.

Wafferbogen CC; von mux
einem  Quadvanten Vinge
ein, bder allerdingd bei
weiterer Umbdrehung, iwie
wieder in Fig. 728 ju er-
fehen ift, bie halbe duferfte
Sdylangenwindung  DE
ausfitllt.  Man muf jur
Crfitllung diefer Bedingung
forbern, daf der Waffer-
fpiegel HRE ein  iwenig
unter der Wellenaye ftele,
und bder mittleve Quer=
fdnitt wo? bdes Hornes
gleic) fet demt Ddoppelten

Querfdnitt 7 @2 ber
Sdylange, alfo

mo; = 2me?

fegen, und hat hievnach das
Lerhiltnif ded mittleven
Hornbalbmeffers o0y, 3u
dem  Halbnreffer o dexr
Sdylange:

N
2 — Vo — 1414
A v
oder civea 7/;.
Die Regel, nad) weldjer

der Halbueffer der Schlan-
gemwindbungen voum Horne

nad) der Steigrihre ju allmilig abnehmen mug, ift mittelft ded Maviotte’-

fdjen Gefeges wie folgt zu evmitteln.

3ft ;. der mittleve Halbmeffer

BD = BE bder aften Windung DEF, Fig. 728, und @ der Quer=
fdnittahalbmefier derfelben, fo haben wiv das Volumen des Wafferbogens DE:

D A e

und die Hihe D Q deffelben:

by =2 (1, — o)

it 7 die Hihe dev Whafferfaule im Steigrohre, oder nad) Befinden bdie
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der Wafferfiulen in demfelben jujammengenommen, und b die Hohe der
Wafferfiule, weldye dem Atmofphivendrude entfpridyt, fo hat man dag Volumen
de8 mten oder innerften Luftbogens:

PO SE b

b+ h

i

folglid) die Lainge defjelben:

Y - b w3 hit b &

mo? b+ h mo? b+ I

Addivt man mun hievzu die Linge eines Wafferbogens I = zr,, fo folgt
die gange Yiinge der nten Windung:

BN 2, :(b—}r’—h + .1 ) xr,

und daber der erforderliche Halbmeffer diefer Windung:
_l+l,,__ j o b
i Sedh <b+h+ ) Rl -
LRt man die Windungshalbmeffer nady einer avithmetijdyen Progreffion

von aufen nad) innen abuehmen, jo hat man die Diffeveny der benadjbarten
Glicder diefer Progreffion:
e it ST L, e e e e e D G
n—1 b+ n— 1
h Belnillin i
b R e T P )
und ed ift diefe von den Windungshalbmefjern gebildete Proguefjion folgende:
ry, (n —d), (r; — 2d)...[r, — (n — 1)d].
Fiiv den Centviwintel 3 bes Wafferbogens 7 in der inmerften Windung
hat man:

L=

bl i L TR
3600 T -+1, 2b4+ R’
alfo:
b+ h ry
0 —= 0 — -1 1800
B 360 Y Ay i 80°,

und hiernach beftinumt ficd) die Hihe diefer Windung:
b =10 — 0 + 74 c08 (180° — B) =1, (1 — cos5B) — o.
Die mittleve Wafjerhohe in allen Umbdrehungen ift:
Iy + 71,,__( 2b+h1—cosﬂ>
2 L b +-h
und e8 folgt die erfordevliche Anzahl von Windungen dev 6dﬂange;

f
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255t
RS

Mad)t die Welle pro Minute « Umbdrehungen, fo ift dag durch) diefe
Mafdjine pro Secunde gehobene Wafferquantum:

n

111 u
s —_— 202
U= ar Ty

Die erforderlihe medjanifdie Avbeit ift, da die Mafjdjine nicht allein
Waffer febt, fondern aud) Luft comprimirt, eine doppelte, und jwar:

L= Qby + Qbp st

b l/
— (h + b Log nat J; l) Qy (. I, Abfdm. VI, Cap. 4).
Wenn fid) die Luft in dev Steigrohre mit dem Waffer in derfelben gleid)-
mifig vermengt und fid) wibhvend des Auffteigens in derfelben allmilig
augdehnt, fo vergrifert fie die Steighthe dergeftalt, daf dicfelbe
b+ h
b
audfillt; bleiben aber bdie Miwme dev Luft- und Wafferbogen aud) in der
Steigrifre getrenmt, fo ift die gange Steighthe gleich der Summe aus
den Dihen der in diefer Nohre emporfteigenden Lujt- und Wafferfaulen.
Jft @1 der Halbmeffer der Steigrohre, fo hat man die Linge ciner Waffer-
fiule in bderfelben, weldje aus cinem Wafferbogen hervorgeht :
S
ke &
und folglic) die Anzahl bdiefer Stiulen fowie audy die der Luftjdulen in der
gangen Steigrihre:

h + b Log nat

2 2
m:h:li‘,:ﬁ%l—-
Yy lo
Die obexfte Luftidule hat, da fie durd) eine Wafferfiule von der Lange
ot _ b
gy = am
aufammengedriictt wird, die Yinge
b h bh

h.m  mb+ R
b+7_n

bie nadft ticfere Luftfiule befipt ferner, da fie von ciner Wafferfiule ju-

: . 2k, o
fanumengedriidt wird, deven Yange Fl ift, die Léinge:
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b h e bh
2h m~ mb + 2h’

b + m
die folgenbde tiefere Cuftfdule Hat die Liinge
bh 1w
RS T
und e8 ift folglidy die gange Fovderhohe
bh bh bh bh
i mb+h+mb+2h + mb + 3k +"'m(b+h)

1 1 1
= |1
[ +b<mb+h 4 mb+2h+ mb + 3h

toarR))

Jft a die Linge des Avmes, an weldjem die Umbdrehungstrajt P der
Welle wirtt, fo hat man:

S ARG b+ I ,,Vji
P=1L:" = (h + b Log nat — ) s
Bei der Veredjnung der Hubwaffermenge:
o nh e e
o thlnart Lgois

ift auf die fdjraubenfirmige Geftalt der Sehlange nidyt Ritdficht genommen
worben, weil vovausgefegt werden fann, daf die Ganghihe der Schlange, da
biefelbe gany unwefentlidy ift, fehr tlein gemacyt wivd. Wenn aud) die Weite
der Schlange fehr flein ift gegen den Halbmeffer dex Sdylangemwindung, fo
fonnen fogar bdie Aren fimmtlider Windungen in eine und diefelbe Ghene
fallen und eine ebene Spivallinie bilden.

Anmerfung. Die Spivalpumpe ift bis jest nur nod) fehr jelten in Anwen-
dung gefommen, und aud)y nur von Eytelwein (fiehe deffen ,Handbud) dex
Medyanif fefter Rbrper und der Hydraulit’) griindlidy behandelt worden. Dagegen
bot die Spivalpumpe bftere BVerwendung als Geblifemajdhine gefunden, woriiber
dag Nibhere im folgenden Capitel enthalten ift.

Beifpiel. Gine Spivalpumpe hat eine Schlange und eine Steigrihre von
einenm Halbmefier bes Querjdnitts ¢ = o, = 0,08 m unbd einem duferen Halb-
meffer 7, = 1m; man joll ben inneven Halbmefjer ihrer Shlange, jowie die
orderhshe und bie ndthige Umbdrehungstraft derfelben beftimmen, vorausgejest,
daf letere an einem Avme von 0,5m finge wirlt, und baf die Hihe der
Wafferfdule in der Steigrihre’s = 12m ift. Das grogtmoglidge Wajjervolumen
einer Windung ift:

V = afoir; — 9,87.0,08% , 1 = 0,0632 cbm"
ferner, wenn man den Luftdvud b = 10,34 Wafferjaule fet, ber Halbmeffer der
innerften Windung:
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20 20,6 2
und der Centriwinfel fitr den innerften Wafferbogen:
r 1800
p=1 1800 = goay = 246
Wihrend nun die Hohe des Wafjerbogens in der duferften Winbung
hh=2(r, —e¢) =21 —008) = 18tm
betrigt, ift diefelbe filr die innerfte Windung :
he = 7. (1 — cosf) — ¢ = 0,732 (1 + 0,407) — 0,08 = 0,95 m,
folglid) die mittleve Hohe cines Wafjerbogens :

hy + han 2,79
9

= —— = 1,395 m,
2

und die erforderlide Unzahl aller Windbungen :
20 12 g
(A e e — e
Fibile o0
Nody ijt:
+ o 22,34
= 10,34 Log nat 10,31

daher die grifte Gtcigl)ﬂ[)e, bei vollftandiger Vermengung der Luft mit dem
Waffer in derfelben:

= 7,96,

b Log nat

h 4+ b Lognat - _lt_ - = 12 4+ 7,96 = 19,96 m
und die erforderlidge Kraft:

P = 19,96 0:’; 19,96

Soll die Majdhine pro WMinute 12 llmbre[;ungen madjen, fo ift bag pro Se=-
cunde gehobene Wafferquantum:

n
et 9
Q= 60 60 0063 chm = 1261,

und bas theoretijhe Arbeitdquantum, ohne Niidjiht auj Nebenhinderniffe, wie
3. B. Zapfen und Wafjerveibung:

= (h 4 ¥ Lognat i’ ") Qy = 1996 . 12,6 = 2515 mkg.

Die Linge eines Wajjerbogens ober einer Wafferfdule in der Steigrohre ift:
I ='ney = 38142m;
folglidy die Unzahl ver legteren in der Steigrihre, im Mittel:
R
T 7 3142
Die Lujtjdulenlingen in ber Steigrihre find folgenbde:
b

S l
b=y L= 0767

m = =88
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b

= m 1=062217
b .

15 = m—l § =05231
b

14 = ml ='0,4561 1

Die Summe diefer viev Hohen betvigt:
2363 | = 2,363 . 3,142 = 7,44 m
und folglid) die gange Steighvhe:
12 4+ 7,44 = 19,44 m.

Die Luftmaschine von Ho611. Bei derfelben wird, wie fdhon oben §. 165.

evwifhnt worden, die Compreffion dev Luft, weldje das Wafjer empordriiden

Fig. 730. foll, durd) niedevfallendes Waffex
in dhnlicher Weife bewivft, wie bei
et aus den Yehrbiidjern der Phyfit
Defanuten  Hevounsdbrunnen.
Ju der Hauptfacdje dient diefe
Mafdjine dagu, die bewegende
Sraft einer Wafferfiule mitteljt dev
comprimivten Luft fortupflangen
und auf ecine andeve Wafferfiule
fo ju itbertragen, daff mit dem
Niederfinten ded Wafferd i dev
evften Siule ein Aufjteigen dev
Slitffigfeit in der andeven verbun-
den ift. Die wefentliche Einvidy-
tung einer folchen Wafjerhebungs-
mafdjine ift aus Fig. 730 Fu er-
fehen.  Die in dem Vehilter M
und in der Commnuumicationsuihre
CD cingefdhloffene Xuft wird
durd) dic Wafferfiule in der Cin-
fallvihre A B gufammengeduiict,
und treibt vevmbge ihrer Crpan-
fivfraft da8 Waffer des Vehiil-
ters N burd) die Steigrihre E
empor, weldhe unterhald mit
dent fid) wnad)y inmen Bffuenden
Bentile ¥ verfehen ift und oben bei G in cinen Ausquf endigt.  Wenn
fi) bag Gefif 2L mit Waffer gefitllt hat, werden die Hihne B und ¢
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gefdyloffen, und bdiejenigen H und K ded obeven wie aud) 22 und S des
unteven Behilters gedfinet. In Folge deffen entleert fid) der obeve Be-
bilter M durd) H in den gemeinfdjaftlichen Ausguitaften G, wihrend fid)
der Behilter N aud dem NRefervoir O fitllt, wobei dasd Fufventil ¥ fic) von
felbft fdlicgt und bdie vorher in N angefammelte Yuft durd) S entweidt.
3ft das obere Gefif M entleert, dag untere N gefitllt, fo beginnt nad) dem
Berfdhluf dev vier Hihne H, K, R und S und nad) Eriffnung dev Hiibhne
B und C cin neues Spiel. Vei der von HIIL (1753) im Amaliajdjadyte
3t Sdjemniy ausgefithrten Majdjine (1. N. Poda, Kuvzgefafte Befdyreibung
ber Deim Bergbau ju Scdemni evvidyteten Mafdjinen, Prag 1771) waven
jur Bewegung der Hihne und itbrigen Abwartung dev Majdjine jwei Kunjt-
wivter nothig. Boswell befdjreibt 1796 guerft eine foldje Mafdyine mit
Selbjtjtencrung (f. Hachette’s Traité élémentaire des machines).

Die Wafferhebungdmajdjine von Davwin befteht aus einem Syfteme
von Luftmafjdjinen, weldje das Wafjer einanbder jubdvitden; ferner ift bei dev
Wafferhebungsmafjdjine von Detvouville die Steigrihre durd) eine Saug-
vifre exfept, wird alfo dad Waffer faugend emporgehoben. Die in neuever
Reit gum lmtricbe der Bohrmafdjinen bei der Durdjbohrung des Donts
Genis anfinglid) angewandte, wegen ungenitgender Leiftung aber bald durd)
Gylindergebliife exfepte hydraulifdye Luftpreffe ift im Wefentliden cine
Ho00 {dye Luftmafdyine, welde jedod) Fein Waffer hebt, fondern nuv Luft
comprimirt und baher den Gebldfen oder Luftcompreffionsmajdjinen beizus
siflen ift (f. in bev fdjweizevifdhen polytechu. Beitfdyrift Bb. 1L, die Mit-
theilungen itber die Durcybohrung des Mont-Cenig, von F. Reuleany,
fowie Nithlmann, Allgem. Majdinentehre Bd. IV).

Dic Leiftung der Ho [ fdhen Luftmafdyine ift wie folgt gu beurtheilen.
@8 fei bas Gefiille, vom Obevwafferfpicgel fiber A 6i8 gum tiefjten Nivean
in M gevedjuet, = h, ferner bie Steig- ober Fovderhshe, von dev Aus-
miindung G der Steigrifre bi8 gum hochjten Wafferftande in V gemeffen,
— Iy, die den Utmofphirendrud mefjende Wafferfiulenhohe = b, dex
Querjdynitt des8 Gefiifes M, = F, der de8 Oefiifes N, = Fy, die Hihe,
um weldye das Waffer bei jedem Spiele in DL fteigt und fintt, = s und
cbenfo diefelbe im Gefife N, = s;.  Dann ift

b+ h—s=b+W +sodeth—s=h+ s,
und nady dem Maviotte fen Gefege:

b
AR 1
folglich der Wirfungdgrad dev Mafdyine:
L - Byidih s bhy A b hy !
n o Behie SbEh +31)h_(b+ Iy + 1) (b + 8+ s1)
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Damit derfelbe moglichit grof ausfalle, mitfien die Gefifhshen s und s,
miglichjt flein (nahe Null) fein.

Dann ift
b

B—g thd v — e
1

folglidy m um fo grbRer, je Fleiner das Gefille 7 oder die Fovderhihe 2, ift,
jedod) erft = Ging, fiv h = by = Null. Bei grofeven Hihen fintt
jedod) % bebeutend unter Cing, 3. B. fiit o — hy = b, ift ¥ = V,, fiic
by = h = 3b, n = 1/,u.{.w., e8 ift daher dic Luftmafdjine jum Heben
be8 Waffers auf grofeve Hihen fehr unvortheilhaft. Vian vergleidhe hier-
mit da8 in §§. 20 und 21 iiber den Betviehb dev Hebe- und Trandport-
vorridytungen mittelft comprimivter Luft Bemerkte.

Pulsometer. Aud) den divecten Drud de§ Dampfes hat man jdon
feit langer Reit dagu benupt, Fliiffigieiten auf eine grifere Hihe ju driicen.
@djon die vou Savery angegebenen Einvidjtungen yum Heben von Waifer
beruhten hievanf. Aud) hat man jdjon lingft den Wafjerdampf dagu ange-
wendet, in Gefifen duvd) Verdriingung der in ihnen enthaltenen Luft und
nadyherige Condenfation ded Dampfes ein BVacmum u exgeugen, fo daf der
dupeve Atmofphavendrud dagu bemut werden fonnte, Flitffigheiten in diefe
hodjgelegenen Gefiife u treiben. Devartige Bovvidyhungen Haben fid) 3. B.
in den Buderfabrifen jum Emporfheben ded Buderfaftes unter dem Namen
ber Montejus lange evhalten, und ebenfo hat man in neuever Beit diefe
Art dev Hebung benugst, um die Kloafen und Senfgruben ihres Juhalts ju
entleeven, deffen mehr oder minbder didfliifjige Befdjaffentheit die Anwendung
von PBentilpumpen ausjchlieft.  Bei den fogenannten pneumatifdyen
Baggermajd)inen bedient man fic) ebenfalls dure) Dampf (uftleer ge-
madter Behilter, in weldje die breiavtige Baggermafje durd) den duferen
Atmofphivendeud getvieben wird.

Jn der neweften Beit (1872) ift eime auf dev divecten Wirfung bdes
Dampforudes beruhende Wafferhebevorridytung befannt geworden, weldje von
ihvem Grfinder H. Hall aus New-Yorf mit dem Namen Pulfometer
belegt worden ift, und weldje wegen ihrer Ginfachheit und wegen dev Leidy-
tigteit ihrer Anfjtellung in gewiffen Fillen wohl Bead)tung verdient, obgleid)
fie an dem Uebefftande allev devartigen Borvid)tungen mit divecter Dampfs
wivfung, nimlid) eines grofen Dampiverbraudjes leidet. Der Puljometer
wirtt wie eine Pumpe, fowohl faugend wie driidend, und es ift natiivlidy vie
gudptmbglide Saughihe durd) die Wafferbarometerhishe befdjrintt (etwa
g4 8m), wihrend die Drudhshe von dem Ucberdrude des angerendeten
Dompfes abhingt. Die Cinvicjtung eines Puljometers der Hall{djen

§. 166.
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Gonfteuction ift aud den Figuren 731 und 732 erfidtlid). Hiernady befteht
der Appavat aus einem gufieifernen, durd) eine Sdjeidewand @ in woei
birnformige: Rammern A, und Ay getheilten Gehiiufe, weldjed unterhalb

Fig. 781 Fig. 732,

ok
,/‘.'1
S

mit dem Saugrohre B, oben mit der Dampfaulettung € in Berbindung
fteht, in weldher legteren dad Abfpervventil ¥ gewshnlicher Cinvidytung an-
gebradyt ift, um bdie Bufiihrung des Dampfes reguliven ju fnmen. Der
Abfch(ufp der Kammern A gegen dag Saugrohr wird durd) 3wwei Gummis
flappen, frither Kugelventile, S, und Sy bewivtt, weldje dhnlich den Saug=
ventilen ciner doppeltwicfenden Pumpe abwedyfelnd gedffuet wnd gefdjloffen
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find, fo daff das in B durd) den dufeven Atmofphivendeud emporgetrichene
LWaffer entweder in die Kammer A, 'cinh'itt, deven Lentil S, gedffnet ift,
rihrend ¢& von der anbdeven fammer A, durd) das BVentil S, abgejdjlofjen
ift, oder umgetehrt. Dev gwifdjen den beiden Kammern A4, und A, einge-
flemmte Rawm W, weldher mit dem Saugrohre B durd) einen feitlidjen Canal
in Berbindbung fteht, vervidhtet dabei die Frunctionen cines Saugwindefjels.

Jede der Kammern A; und A, ift feitlic) mit einem Apstrittdcanale a,
und a, verfehen, weldye beiden Candle nady cinem Bentilfaften K gefiihrt
find, von dem jeder Canal duvd) ein Drudventil D abgejd)lofien ift.  And)
dicfe BVentile dffuen fid), dhnlichy den Steigventilen einer doppeltwirfenden
Pumpe, abred)felnd nad) oben, und cbenfo wie dort wird dag gefirderte
Waffer durd) das auf dem Ventilfaften K angebradjte Steigrohr H in bie
Hihe gedriidt. €8 ift aus diefer Cinvidjtung erfichtlich, daf es um BVe-
tricbe deg Uppavated mur ndthig fein wird, abwed)felnd in der cinen Kam-
mer A; ein Vacuuwm und in dev andeven A, einen Ueberbrud hevguftellen,
umn einerfeits ein Anfaugen von Waffer aus B und anderverfeits ein Gupor-
duiidfen Deffelben durdy H wic bei ciner doppeltwivfenden Pumpe Fu be-
wirfen, indem dic beiden Rammern ctwa den Gylindevviiumen u Deiden
Geiten des Rolbens bei einer Kolbenpumpe 3u vergleiden find.  Um dicfe
abwedyjende Wirkung durd) den aus € Hingugefithrten Dampf Hervoryu-
bringen, ift im obeven Veveinigungspunfte der beiden Kammerhilfe un-
mittelbar wnter dev Einmiindung des Dampfrofhres € cine Brogetugel 2
befindlich, weldje, wenn fie abwed)jelnd nad) dev einen oder nady der andeven
Geite gedvitdt wivd, bald die cine Kammer 4, vom Dampfrofre abjdjlicht
und die andere A, dbamit in Berbindung fept, bald wmgeehut. Die alter-
nivende Bewegung dev Kugel, weldje man eine Stewevung nennen tann,
gefdjicht gang felbjtthitig duvc) die Wirfung des Dampfes, ofne Jubiilfe-
nafme befonderer Bewegungstheile in folgender Weife. Denft man fid) den
Apparat mit Waffer etwa bis zu dev Hihe 0O gefiillt, wad durd) cine
Siillsffoung im Saugwindlefjel Wund dabdurc) evmisglicht wird, dafy cin im
Gaugrofjre B befindliches Fufventil das Abflicfen des Waffers verhindert,
fo wird beimt Ocffnen des Abfpervventi(s dev Hingutvetende Dampf auf die
Oberfliiche des Waffers in der ihm uginglichen Kanuner Ay dviiden 1nd
bei genitgentder Spanmung Has Waffer duvc) den Canal ay und dag Drndt-
bentil Dy nad) der Steigrihre H toeiben. Diefer Borgang wird fo lange
bauern, bi8 dev Wafferfpiegel in dov Kammer A, big unter die obere Kante
be8 Austrittdcanald ay gefentt ift; von diefem Augenblicte an entweidyt duvd)
biefe Oeffrung der Dampf in betridhtlicher Menge nad) dem Steigrohre,
wird bafeldft und durd) aus dem Steigrohre auviidfallendes Waffer fehrell
condenfict, und e8 entfteht in dev Kammer ay cin Bacuum, in Folge deffen
bie Steuevtugel E von dem grofeven Drude in der anderen Kanumer Ay
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nad) ved)ts geworfen wird. Dadurd) ift mun die Kammer A4, von dem
Dampfrohre C giinglid) abgefperrt, dad in A, gebildete Bacuum vevanlagt
ein Anfaugen von Waffer ausd dem Saugrohre B durd) dad nunmehr fid)
Bffnende Ventil Sy, wihrend dad Dyudventil D, fid) gejdyloffen Hat, wodburdy
ein Buvitdfallen des nad) H gefsrderten Waffers verhindert wird. Durd)
da8 lmlegen der Steuerfugel E ift gleidjzeitig dem Dampfe der Butritt in
bie anbdere Kammer A; geftattet, in welder mun ein analoger Borgang
jtattfindet, bi8 die Senfung des Wafferfpiegeld bis zu dev Oberfante des
Austrittscanald a, ftattgefunden hat. Jn diefem Augenblide wird ebenfo
in A, eine lebhajte Condenfation ded Dampfes durd) deffen Eintritt in dag
Steigrohr fervorgerufen, und die Steuerfugel in Folge ded Ueberdruces in
ber Kammer A, wieder nad) linf8 wmgelegt. Bei diefer hier befdyriebenen
Wirtung forgt man bdafitr, daf wifrend der Saugwirfung einer KLammer
immer eine fleine Menge Luft in diefelbe cingefaugt wird. Bu diefem
Gnbe ift jede der Kammern in dem obeven Theile ded Halfed mit einem fid)
nad) innen ffnenden fleinen Luftventile L,, Lo verfehen. Hierdurd) wird
awar die Saugwivhung etwad beeintviichtigt, dod) erveidht man durd) diefe
Anordnung bie Miglichfeit eciner Regulivung ded Appavates. Vian fann
nimlid) duvd) Stellung der Luftventile die Menge der angefaugten Luft und
bamit die Beitdauer veguliven, weldje wiihrend ded Anfaugens von Waffer
jededmal verftreiht. Da man mum andeverfeits in dem Dampfzulafentile
ein Mittel Gat, die Drudwirfung innerhalb beftimmter Grengen jdymeller
obder langfamer vor fid) gefen zu laffen, fo hat man e8 aud) in der Gewalt,
ben Apparat fo 3u veguliven, daf bdie vorbefdjricbenen Wirfungen bded
Saugens in dev einen und deg Dritdens in der anderen Kamumer ju ber
felben Beit beendigt find. Auferdem Dbildet die wibhrend ded Saugens in
bie Rammer ecingetretene Luft tn bev davauf folgenden Drudpeviode in
gewifjer Art eine Bwijdjenlage wifdhen dem LWaffer unterhald und dem
oberhalb eintretenden Dampfe, von weldjem lefteven man annehmen darf,
bafp er beim Cintvitte yunddyft die Luft vov fid) herfdiebt.  LWegen der ge-
vingen Wiirmeleitungsfihigteit der Luft wird in Folge diefer Luftjdhichtung
bie voryeitige Condenfation des Dampfed wiihrend der Drudpeviode wefent-
li) vermindert. Wenn dann im BVerlaufe der legteven dag Waffernivean
big yur Oberfante ded Austrittdcanal8 finft, fo entweid)t guerft immer giings
lich) ober groRentheil8 die in dev vorferigen Saugperiode angefaugte Luft.
Jedenfall8 fpielt die in foldher Art angefougte Luft audy eine widytige
RNolle bet dem Vorgange der Umjteuerung bder Stemerfugel, twoviiber
man etwa Folgendes anfithren fann. Wenn in Folge der ploglic) einge=
tretenen Gonbenfation de8 Dampfes su Cnde der Drudperviode in der
Kammer  ein BVacuum  cingetveten ift, fo wird bdas Waffer aus dem
Gaugrohre mit ciner Vefdjleunigung in die Kammer treten, weldpe
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um fo gudgev ift, je mehr die im Saugwindtefjel herrjdjende Spannung den
Dund diberfteigt, weldjer in der Kammer nod) vorhanden ift. Die be-
fdhleunigte Bewegung des Whafjers dauert damn fo lange, bi8 cine Aus-
gleidjung dev Drude in beiden RNaumen eingetveten ift. In diefem Augen-
blide wicd jedod) der Wafjerfpiegel in der Kamumer nod) nidjt gur Ruhe
fommen, vielnehr wird das Waffer vevmige der erlangten Gefdywindigteit
fic) nod) entfprechend itber bie Gleidhgewidytslage erheben, wobei eine Com-
prefjion der Lujt ftattfindet, weld)e oberhalb des Wafferfpiegels in dem Halfe
der Sammer befindlid) ift. Der Drud diejer Luft gegen die Steuerfugel
bewivft daber in Berbindung mit dem in der anbderen Kammer unterdeffen
cingetvetenen Bacuum dag Umftencrn.

Die BVerfudye, weldje mit dem Puljometer ingbefondere von Sdjalten-
brand*) angeftellt find, Haben bdie fdjon oben angefithrte Bemerfung be-
ftitigt, wonad) mit ciner divecten Wirkung des Dampfes auf bag LWaffer
ein bedeutender Wirmeverlujt verbunden ift, jo daf der Wirfungdgrad ein
fehr geringer wird. Den an der angegeigten Quelle angegebenen Berfudjen
sufolge vaviivte bei Fovderhohen wifden 6 und 10,18m der Dampf-
verbraud) fiiv jede quv wirtlidjen Wafferhebung aufgewendete Pfevdefraft pro
Stunde jwijdjen 122 und 235 kg, weldye Betrtige den Dampfoerbraud)
guter duvd) Dampfuafdjinen betviebener Pumpen betviid)tlich) itberjd)veiten.

Nad) andeven Angaben von Cidyler**) ftellte fid) in Folge der an den
Pulfometern angebradyten Berbefferungen dev Berbraud) an Dampf gitnftiger,
ndmlid) in dev Minute auf 1,43 kg Damypf fitr jede effectiv geleiftete Pfevbde-
fraft, und o8 wird deshald fitr Gruben der Pulfometer in foldhen Fillen
empfoblen, in denen die mifigen Anlagetoften, die leidhte ufftellbarkeit 1und
bag geringe Raumerfordernify der Wafferhebevorridtung vornehmlidy in Be-
trad)t fommen, und wo die Forderhishen nidjt mehr al§ etwa 40 m betvagen.
Aud) ditrfte die Anwendung des Pulfometers fiix vovitbergehende Yeiftungen,
3 B. fiir Baugrubenentwifjerungen, gevedtfertigt efdjeinen.  Jn Vetveff
ber Cinfad)feit dev Anordnung und Aufftellung (it dev Pulfometer nid)ts
3u witmfdyen iibrig, da derfelbe nidht einmal eines feften Fundbamentes be-
darf, fombern unter Mmftinden mitteljt cines Taues von cinem Geviifte in
die Baugube hevabhingend in Thitigkeit gefest werden fann.  Die Anzahl
der Pulfationen odev cinfachen Wedyfel dev Stewerfugel pro Minute vaviivte
bei den angegebenen Berfucjen von Schaltenbrand pwifdyen 43 und
128, bei den griferen Pulfometern von Eidyler erfolgte dagegen bet 25 m

*) Der Puljometer von €. Sdhaltenbrand. Berlin 1877,

**) 6. Gidyler, Die Anwendung der Puljometer auf Adbolph - Shadyt bei
Reidhentwalde.

Weisbad=Herrmann, Lehrbud der Medyanif. 1L, 2. 66
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Forderhohe cine Pulfation in 4 big 41/, Secunden. Jn Betreff niherer
Angaben muf auf die angefiihrten Quellen verwiefen werden.

Saugheber. Der fogenannte Saugheber ift im eigentlidhen Sinne ded
Wortes feine Waffer hebung&mafjdhine, weil durd) ihn das Waffer nid)t
hiher gefjoben, foubern muv iiber eine Grhshung weg gefordert wird; aus
dicfemt Grunbde ift der Saugheber vielmehr als eine Wafferleitungsriohre
mit cinem nady oben gevidyteten Kropfe angufehen. Da die in phyfifalijdjen
und djemifdyen Laboratovien jur Anwendung fommenden fleinen Saugheber
al8 befannt vorausgefest werden ditrfen, follen Hier nur die jur Ableitung
grifever Wafjermengen dienenden hydrotedynijdyen Anlagen befprochen wer=

ben.  Cin gemauerter
A fuvger Hebev diefer Art
ift bereits in Band II,
wo vom Reguliven bded
Wafferftandes in einem
Ganale die NRede ift, abge-
hanbelt worden.  Aud)
gehoren ficrher jedenfall8
die fogenanmten intevmit
tivenben  Quellen,  wie
ABCDE, Fig. 1733
Steht dag Waffer in der
Dihle W iiber dem hichjten Punite D beg ecinen Heber bildenden unters
irdifhen Canals CDE, fo wird aud letevent bie Luft durd) dasg Waffer
audgetricben, und e exfolgt nun ein Ausfluf defjelben durd) E, weldjer fo
{ange anbilt, a8 dex Wafferfpiegel in W itber der Cinmiindung C fteht.

Fig. 734

Fig. 733.

Der Ausfluf wivd aber mur fo lange unterbrodjen, al ber Wafferfpiegel
unter dem Niveau von D fteht, fitllt fic) jedocy) die Hihle W purd) Buflicgen
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de8 Waffers mitteljt dev Slujt A B wicder bis 3u diejem Niveaw, fo beginnt
dev ALfluf ded Hebers durd) ¢ D E von Newem.

Die Cimvidytung cineg cinfadyen Saughebers zum Ableiten des
Waffers aus einem Guupfe ober Teidye fithrt die Abbildung Fig. 734 vor
Augen. Die Anordnung befteht in der Dauptiadye aus drei gufeifernen
Jobhren, und jwar aus dem fteigenden Schentel A B, aus dem horizontalen
WMittelftiide B C und aus dem jallenden Scjentel CD; nidhftbem ift die
Cinmiindung 4 mit einem Regulivungsidyicoer S, fowie die mit dem Ab-
gugsgerinne. EF in Berbindung  ftehende Ausmitndung D mit  einem
Slappenventil E verfehen, aud) ift ned) im WMitteljtiife B C cin mit einem
Otopfel 3u verjdyliefendes furzes Munditiif K angebrach)t. Um den Heber
in Gang 3u fegen, werden dev Sdjieber S und das Bentil £ gejdylofien,
worauf fo lange Waffer durd) K eingefithrt wird, bi§ dev gamge Heber
damit angefitllt ift. Schliet man nun K (ujtdicht ab, evdfinet S und madjt
E frei, fo beginnt die Wirtfamfeit bes Hebers, indem dag Waffer in cinem
jufammenfingenden Strome in ber Ridtung 4 BCD durd) denfelben hin-
durdjflieRt wund bei - jum Ausflufje gelangt.  Diefes Fortftromen ift jedoch
nod) an gwei Vedingungen gebunden.

Guftens ift nithig, daf der BWafferfpiegel H im Speifevefervoiv A H iiber
dev Augmitndung £ ftehe, denn die AbfluBgefdpwindigteit v des Wafjers
bet E it

v=yp Vagh,
wenn w den AusfluReoefficienten wud 7 die Dendhohe oder den fenfrechten
Abftand R E bes Wafferfpiegeld I iiber bder Angmiindung E begeichnet,
und folglid) wird fiiv # = 0 aud) » = 0.

Bweitens darf die Hohe K O = 7, bes Meittelftiides B C oder Heber-
jdyeitel8 K itber dem Wafferfpiegel H im Speifevefervoiv nocy nicht die dem
Atmofphirendruce entfpredjende Wafferfiulenhshe b von circa 10,34 m cr-
reidjen, denn dber Drud Hes Waffers an der hicdyften Stelle ift b — 2, und
daber gleid)y Null fitv i, = b; e8 entfteht alfo fitr 2, > bei K ein {uft-
feever RNaum, wund wird an diefer Stelle die Continuitit ded Wafferftromes
A B CD wnterbrodjen. 2

Da in jedem Falle der Druct des Wafjers im Heberdyeitel b — 7, Flei-
ner al8 ber Atmofphavendeud ift, fo fdjeidet fich) die im suflicfenden Waffer
unter dem dufeven Luftovuce befindlidhe Luft an diefer Stelle nad) und nad
aus, und hauft fich am Ende in foldher Menge an, daf dadurdy nad) einiger
Beit dev Abfluf des LWaffers gany gehemmt wird. Deshalb ift e8 denn
nthig, von Beit gu Seit die Luft aus dem Heberfdeitel ju entfernent, wag
fic) bei dem in Fig. 734 abgebildeten einfacjen Heber nur ouvch) Abjd)liefen
der Mitndbungen S und F und Nachfitllen von Waffer bewertftelligen Lifit;

66*
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bei vollfommeneren Hebevanlagen aber mittelft einer auf dem Heberdeitel
angebrachten Lujtpumpe Hervorgebradt wivd.

Gine guogere und volfommeneve Hebevanlage ijt in Fig. 735 abge-
bildet. Dicfer Heber ift vom belgifchen Jngenicuvofficier F. Ablay™) auss

Fig. 735.

gefithrt, und hat den Awed, den Graben der Seftung St. Mavie unmweit
Antwerpen durd) Wafjer aus der didjt vovbeifliefenden Schelde 3u fpeifen.
Der Nohrenftrang A B CD ift aud gufeifevnen Rohren von 0,2 m Weite
sufammengefest und hat im Gangen eine Liinge von 36 m. An den Cnden
deffelben befinden fid) swei pavallelepipedijdhe Behilter AL und DR aus
Gifenbled), welde oben in einem und demfelben Niveaw I O R audmiinden
und durd) Gifengitter bededt find. BVei diefer Einvidytung bleiben die beiden
Hebermitndungen A und D ftets unter Waffer, es fann alfo feine Yufjt in
den Heber treten, felbft wenn aud) jur Seit dev Ebbe dex Wafferfpiegel W
der Scjelde nod) unter dag Niveau ded Wafjerfpiegeld B im Fejtungs-
graben finft. Damit aber dann aud) dag Whaffer im Heber nidyt viidwivts
(iuft, it an der Ausmiindung D deffelben nod) ein fid) nad) aufen dffnen-
bes Slappenventil E angebradt.  LWiihrend der Wafjerfpiegel dev Sdjelde
sur Beit der Ghbe 1,4m unter dem Waiferfpicgel des Feftungsgrabens
ftet, befindet fichy devfelbe jur Fluthzeit 2,7 bi§ 3,2 m itber demfelben. m
bie fid) im Deberfceitel € anfammelnde Luft ju entfernen, ift ein Lujt-
vefervoir S und cine Saugpumpe P angebradyt, und das Gange in einer
ausgemauerten fLammer eingefdylofjen. llebrfgeuﬁ fat man aug militaivijden
Gritnden den gangen Heber fowie aud) diefe Kammer, weldje den Luft=
pumpenapparat enthilt, mit Grde bededt. Der Hahn K, weldjer durd)
Bahnrider und cine Kuvbel bewegt wevden fanu, dient dagu, die Bewegung
bes Waffers im Heber nad) Belieben zu evmiglichen ober zu unterbrechen.

*#) ©. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX, 1850 und
1851
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Die fpecielle Cimvidtung dev Gaugpumpe ift aud dem verticalen Durd)-
{dynitte derfelben in &ig. 736 ju erfehen. @8 ift A CA ein auf dem
Heberfdeitel C auffiender Jecipient mit einem Schwimmer S, deffen Beiger
in ciner (in der Figur nidyt fichtbaven) Glasvshre fpielt, wund daher von

Fig. 736. aufien beobadjtet werden fann; ferner ift B der durd)
ein engeve§ Commumicationdrohy mit dem Recipienten
in Berbindung ftehende Pumpencylinder, K der in
demfelben fpiclende Kolben und endlidy EDF bder
um D drehbave Hebel, wodurd) dev Kolben in B
auf- und niederbewegt wird. Nod) ficht man bei V
ba8 Gaug- und bei W bdag Ausblafeventil, fowie
in H einen fleinen Hahn, wodburd) man jur G-
siclung eines  didteven  Abjhluffes den  ganmgen
Pumpenapparat vom Luftvecipienten 4 ¢ A abfperren
fann.

Soll der Heber in Gang gefest werden, fo fommt
8 nuv davauf an, daf man bdic beiden BVehiilter 4 H
und RD mit Waffer anfitlle, und bie Luftpumpe
in Gang fepe; nad) einiger SBeit fiillt fid) der Heber
mit Waffer, und o8 beginnt feine Wirtjamleit, die
natitrlic) wieder aufhrt, wenn dev Wafferfpiegel W
unter dag Nivean des Unterwaffers B hevabgefunten
ift, aber aud) von felbft wieber beginnt, wenn fid
W wieber iiber R erfebt.  Ucbrigens ift die fid) in
ACA, Fig. 736, nad) und nady anfanmelnde Luft
von Feit gu Beit mittelft dev Luftpumpe zu ent-
fernen.

C8 hat bas ununtevbrodjene Fliefen etnes Saughebers befonders dann
feine Scwicvigteiten, wenn dic JNohren deffelben nicht gang wftdicht find,
und deshalb im Mittelftiide Luft cinfaugen. Aus diefem Grvunde ift e8 and
unmdglicy, einen Saugheber aus Holrihren auf die Dauer flicfend u evs
Dalten, wenigftens ift es dann ndthig, die eingefaugte Luft duvd) cine ftetig
avbeitende Pumpe aus demjelbon su entfernen.  Gelegenbeit yum Cinfaugen
und Anfammeln von Puft geben jumal foldje Heber, welde ein langes
Mittelftiict Haben. ©8 ift damn inmer nithig, daf man demfelben nod cin
fleines Anfteigen gebe und die Luftpumpe am Ende deffelben, unmittelbar
itber dem abfallenden Scjentel, anbringe (wie in §tg. 735), bamit die Luft-
blafen mit dem LWafferftrome fort= und dem Iecipienten jugefithet werden.
Ucber die Grfafrungen, weldje man beim Bergbau in Sadhfen und am
Harg an Saughebern mit fehr langen Mittelftiten gemadht hat, ift nachzu=
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fefen: Jahrbudy fiiv den Sdchf. Berg- und Hiittenmann 1843, fowie bdie
berg- und Hiittenménnifdhe Reitung 1858,

Die Theorie der Bewegung ded Waffers im Saugheber ift von
ber in gewdhnlidhen Leitungsrohren nidyt verfdyicden (f. Bd. T und Bd. II).
DBegeidynet 2 die Drudhohe oder die Hihe RE, Fig. 737, ded Oberwaffer-

¥ig. 737.

fpiegel8 H itbev dem Untevwafferfpiegel, 7 bie gange Uxenldnge ded Hebers,
d die LWeite defielben, » die Ausflufgefchwindigleit, & den LWiderftands-
coefficienten fitv den Cintritt ded Waffers bei 4, & den Neibungdcoefficienten
fiir die Bewegung des Waffers in dem Heber, und find & wmd &, die
Wiverftandscoefficienten fitr den Duvdjgang ded Waffers durd) bdie Knie-
vihren B und C, fo hat man:

/,f(w;"w;wt,Lé)—=qa ..... )

l
wenn 1 4+ & ¥l + & + &+ & = @ gefest wird. Daraus folgt die
Gefdpindigeit des ausflicfenden Waffers

29h
v = T'

und dag Ausflufquantum pro Secunde

Q:Fz‘:y—r—(—z—g 2(/h
4 P
Webeutet ferner 7y bdie Hohe K O bded Heberfceitel8 iiber dem Ober-
wafferfpiegel und 7; die Linge des Rohres von dev Cinmiindung A big gum
Sdeitel gemeffen, fo hat man, unter 2z die Drudhohe ded Waifers im
@djeitel verftanden, aud) die Begichung

v?

b—m—;;(w@ +t(.+§) = oy g L

wenn der Kitvze halber 1 + ¢ El + & + & = @ gefept wirh. Aus
(1) und (2) folgt
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Oy =gy

h ('
yoovaug nun die Drvudhshe ¢ im Heberfdjeitel ju
T RLNERE < 3 S OMR T (3)

fid) evgiebt.
Jit die Mittel= oder Seljeitelihre fehr lang, alfo 7, nabhe gleid) 7, fo fann
man genau genutg @ = ¢, feen, und evhilt
g=0b— (h 4+ Ny).
Damit ein Saugheber ftetig fliege, muf nidht mw 7, fondern audy 2
pofitiv fein, e muf daher nach (3)

%Iz+l:l<b

oder bei fefjr (anger Mittelihre
h + Iy < U fein.

Soll dafer der Heber einen ftetig durdflicfenden Whafferftrom geben, fo
darf die Hihe KU — h + Iy des8 Seljeiteld itber dem Unterwaffer die
BWafferbavometerhishe b nody nidt evveichen. Demn wenn mu die Steig-
hohe KO = Iy fleiner ift a8 b, dagegen die Hihe KU — L + hy den
Werth b itbertrifft, fo fteigt ywar dasg Waffer in die Scheitelihre, o8 flieft
aber derfelben dag Waffer nid)t fo fdhmell 3u, als e§ durd) den fallenden
Sdjentel abgefithrt with. Jn Folge Hievvon wird der Wafferftrahl feine
Gtetigeit verfieven (f. THL I), wenn man nid)t dev Ausflufmiindung D
eine entfprechend engeve Weite d; giebt, al8 der Niéhre. Jft i dem lep-
teven Falle v, die Ausflufgefdwindigleit und &, der Widerftandscoefficient
fitr dag Munbditiid, fo hat man:

o B & o
n=(t;+6+4 #0)5- + @+t g

¢
&

e [w S S R <%>‘] ifTJ ........... )

Diefe Gfeidyung liefert in Verbindung mit (2)
. @
— e
< p—1+0+8)(7)

woraud die Drndhihe & tm Scjeitel 3u

”»

@ h

R ((‘,—i)

folgt.

Z2=0b0—Nh —
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Damit der Heber ftetig fliefe, muf 2 pofitiv, alfo
o it y
p—1+0+6(3)
1
fein.  Jft mun d, viel teiner al8 d, fo fann man
P e
1 FIX = )
p—1+0+6)(3)
1

fegen, und evhilt al8 Vedingung fite den ftetigen Ausfluf nur 7, < b, an
weldje Bedingung das Fliefen ftberhaupt gebunden ift.

P -

Beifpiel. Ein fiberall gleid) weiter Saugheber von 100 m Arenlinge und
0,1 m Weite, bei weldem der Widerftandscoefficient £, = 0,100, und die Goef:
ficienten fiir die beiden Rnierdhren &, = & = 0,3 find, Dhat bei bem Gefille
h = 3m bdie Ausflufgejdwindigleit :

\/ 29h V .981.3
S
1+[_ 17 F 1000

+h+h+0
Nimmt man £ = 0,02 an, fo exhilt man
o Y e

Da nad) THL T fiir » = 1,6 m der Coefficient & = 0,0219 ju jegen ijt, jo ex=
halt man genauer
58, TR
1,7 I+ 91,9
und bhieraus die in jeder Secunde durdjflicfende Whafjermenge
@ = 3,14.0,052,1,58 = 0,0124 cbm = 12,4 Siter.
Damit das Waffer in diefem Heber ftetig flieke, muf, wenn der Sdheitel def-
jelben um 7; = 80m von der Ginmiindbung entfernt ift,

""7’h+h,<b

= 1,68 m;

fein, d. h. man Hat

14 00219 o= +01+03

l—|—00‘71f)-1—0—0-|-01+06

3 4+ hy < 10,34,

oder e& mufy die Hohe 7, den Werth 10,84 — 241 = 7,93 m nicht iiber=
fteigen.  Underenfalld miifte cine entjprechende BVervengung der AuSmiindbung vor-
genommen terden.

Anmerfung.  Ueber Wafferhebevorvihtungen finden fih in den ver-
idyicoenen tedynijdhen Journalen vielfad) fpecielle Urtitel. Aufer den im Bor-
ftebenden an den betreffenden Stellen bereits angegebenen literavijchen Quellen



§. 167.] Saugheber. 1049

fonnen Bier nod) jpeciell folgende iiber ben Gegenjtand Handelnde Sehriften
angefiihrt werden: Eytelwein’s Handbud) der Medjanit und Hydraulit, Verlin
1842; @erftner’s Handbud) der Medhanif, Bd. IT und III; Kaifer’s Hand-
bud) der Mechanif, Rarldruhe 1842; Langsdori’'s Volljtandiges Syftem der
Majdinentunde, Leipjig 1828; Jeep, Der BVau der Pumpen und Sprigen,
Leipsig 1871; Hagen’s Handbud) der Wafferbautunde, THL I; Hachette,
Traité élémentaire des Machines, Paris 1819; Borgnis, Traité complet
de Mécanique appliquée; T. IV des Machines hydrauliques, Paris 1819;
Navier, Résumé des Legons sur application de la Mécanique, Part
IT, Paris 1838; D’Aubuisson, Traité d'Hydraulique, Paris 1840; Morin,
Machines et appareils destinés & Pélévation des eaux, Paris 1868.

Die Vergwertspumpen werden ausfithrliy behandelt in dem grifeven Werte :
Die Wafferhaltungémajdjinen von . v. Hauer, in weldem aud) cine voll-
ftandige Literaturangabe ju finden ift. Ferner find anjufiihren: Serlo’s Berg-
bautunde, Rittinger’s Grfahrungen im berg- und biittenménnijgen Majdyinen-
bau: und Aufbereitungswejen, Riedler’s Crcurfionsberidyt und Combes,
Traité de Dexploitation des Mines, T. III, Paris 1845,

Ueber ftidtijhe Waffermerfe jehe man u. A Salbad), Die Dresdener
Wafferwerte, Halle; jowie defjen Wafjerwert der Stadt alle 1871, und ver-
fdjiedene rtifel in Schilling’s Journal fitr ®asbeleudtung ; Hydraulica, an
historical and descriptive account of the Waterworks of London 1835,
Ferner itber Cniwdfjerungen: Treuding, Ueber Gnt- und Bewifferung von
Léndeveien, Jeitidhr. des Hannov. Avdy.: und Jng. - Ver. 1864 und 1865
Gevers van Endegeest, Over de droogmaking van het Haarlemer
Meer, Amsterdam 1857; deutj) in Forfter’s Bauzeitung 1865.  Nody it
anjufilhren: 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. Gine umfangreidhe Quellenangabe ift in
der mehrfad) citivten Riihlmann’jden allgemeinen Majdinenlehre, Bd. 1V,
enthalten.
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Die Bewegung der Luft.

£ 168. Von der Bewegung der Luft iiberhaupt. Dag Fortidaffen der
Luft von cinem Puntte A nad) einem andeven Punfte B, Fig. 738 und
&ig. 739, fann entweder durd) BVergroferung der Crpanfivfrajt der Yuft
in A ober durd) Bermindevung der Crpanfivivaft in B bewivtt werden.
Fig. 788.

DBegeidynen p, y und ¢ die Spanmung, Dichtigheit und Temperatur dev Luft
in A fowie py, py und ¢ dicfelben Grfen fitr die Luft in B, fo hat man
nad) dem Gefete von Maviotte und Gay-Luffac (THL. T, Abfdn. VI,
Gap. 4)

N 1 + 0,00367¢ y,

P 1+ 000367t y
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Man fann baher eine bdie Bewequng von A nad) B bedingende Diffeveny
p — pr der Spanmungen entweder durd) eine Veviinderung der Tem -
peratur £ oder dber Didytigfeit » evlangen. Hiernad) giebt e8 3wet
verfdjiedene Mittel jur Fovtbeweqing der Luft, niimlich

1) bdie einfeitige Crwdrmung ober Abtithlung und

2) bie einfeitige Berdid)tung oder Verdiinnung (Bufammendriidung

ober Anddehmung) der Luft.

Au den Hiilfémitteln dev exften Avt gehoven bdie Brennhevde bei
Fenevungdanfagen unbd die Wettersfen in den Bergwerfen, in Verbindung
mit den Cffen, ngiichten, Wetterfdhiichten w. f. w.; su denen der weiten
Art die Wettermafdyinen und Geblife dev Bevgs und Hitttenleute. Die
Wettermafdjinen der BVergleute find in dev Negel Luft- oder Wetter-
fauger, d. h. fie evgeugen die Bewegung dev Luft von A nad)y B durdy
Berdiinnung in B, wihrend die Geblife der Metallurgen Luft- oder
Windblafer find, bei woeldhen die Luft duvd) eine Verdidytung in A von
ba nad) B getrichen wird. Wihrend 8 bet den gewshnlicdhen Wetter-
mafdyinen muw auf die Grzengung cines Luftyuges anfommt, weldjer die ver-
borbene, yum Athmen ober Brennen untauglidie Luft duvd) veine atmo-
fphavifde exfett, follen die Geblfe atmofphiirifdhe Quft mit evhihter Preffung
und grofer Gefdwindigleit in den Scymel;- oder Vevbrenmumgsraum eines
Ofens fiihren. Ucbrigens befteht fein wefentlicher Unterfdjied jwifchen Luft-
bltifern und Luftfaugern, da in der Regel eine Mafdjine dev einen Avt duvd)
Bertinderung ihvev Stellung odev eingelner ihrer Organe, 3. B. der Ventile,
in eine Mafdjine dev anbdeven Avt umgewandelt werden famn.  So ift 3B
die Wetternafdjine oder Saugpumpe C, wodurd) bei der Wetterfithrung in
&ig. 739 die Luft in B verditnnt wird, von dem Geblife oder dev Drud-
pumpe C, weldye in Fig. 738 die Luft in A verdidtet, lediglich duvd) dic
entgegengefetste Stellung gegen die Behilter A und B verfdjicden.

Was die Cinvidytung der LWettermafchinen und Gebldfe anbetrifft, fo fann
bei ihnen dag Bufammendritcfen und Ausdehuen der Luft entreber mitteljt
cine8 feften ober eines flitffigen Rorpers, vornehmlicy mittelft bes
Waffers, evfolgen. Bei den Geblifen der evften Art mit Berwendung cines
feften Sorpers wivkt diefer leptere entweder nady Art eines Pumpentolbens
mit abfegender ober ftetig votivender Bewequng durd) Crieiterung oder
Berengung cines gewiffen Raumes, obev dadurd), daf der Luft durch) die
fdnelle Rotation bdes feften Kirpers eine grofe Gefdpwindigteit evtheilt
wirh, in Folge deven fie vermisge ifrer Trdigheitstraft verdidytend oder ver-
ditnmend auf die ju bewegende uft wirkt. Diefe legtgedac)ten, mit dem
JNamen der Centrifugalgeblife ober Ventilatoven benannten Ma-
fdhinen find den Centvifugalpumpen dhnlicy, wifrend die erftgedadten den
altevnivenden Kolbenpumpen vefp. den Jotationspumpen entfprecdien.  Hiew
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fann nod) ein Unterfdyied angefithet werden, davin beftehend, dafy der be-
treffende folbenavtig wirfende Kovper, entweder durd) eimen feften ober
flitffigen Stoff gelidert, didtidyliefend in cinem Gehiiufe fich) bewegt, oder
baf die Bolumenveriinderung ofne eine foldje Liderung mit Hiilfe eines
dehnbaven Materiald evmiglicht wird, wie dies 3. B. bei den ledernen
Balgen der Fall ift.

Die Gebliife endlid), welde die Zufammendriidung und Bewegung der
Luft mit Hiilfe des Waffers bewirfen, haben verfdhiedene Conftruction, und
find vornehmlid) duvc) dag Schneden-, Wafferjaulen-, Ketten- und
Waffertrommelgebldfe vertveten. Aud) Dampfftrahlen Hat man
neuerdings ur Criielung der Gebldferwiviung verwendet.

Jm- Folgenden follen die vorzugdmweife angewandten Cinvidtungen und
Mafdyinen dev im Vorftehenden angedeuteten Reihenfolge gemif befprochen
werben. €8 ift leidjt 3u exfenmen, dafy fefr viele der im vorhergehenden
Capitel befprodyenen  Pumpen und andeven Wafferhebemajdjinen ofhne
Weiteres oder mit gevingen Abdndevungen aud) ald Mafdjinen jur Be-
wegung der Yuft Bevwendung finden Finnen.

Bewegung der Luft durch Temperaturdifferenz. Das ein-
fadyjte Bewegungsverhiiltnify dev Yuft bietet dev gewshnlidye Luftwedfel
in Wolhngebiuden fowie der natitrlidye Wetterwed)fel in Grubenbauen
bar. Die in einer Rofre ABCD, Fig. 740 und Fig. 741, befindlicye

TFig. 740. Fig. 741.

Luft nimmt ftets cine Bewegung an, wenn diefelbe eine andeve Temperatur
Dat al8 bie dufere Luft, und wenn bdie Miindungen A und D, wo diefe
Johre mit duferer Yuft commumicivt, nid)t in demfelben Niveau liegen.
Jjt & der fenfredyte Abftand A H zwifdjen den Mitndungen A und D, ¢
die dufere und #; die inneve Lufttemperatur, fo fann man nad) THL 1T,
(Theovie der Effen), die theovetijdhe Gefdywindigkeit dev Luft bei D ent-
weder
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fegient, und gwav erfteves, wenn bdie innere Temperatur £, die grogeve ift,
wobei die Luft an der hhovet Stelle D ausdftrmt (ig. 740), und lepteves,
wenn diefe Tempevatur von der duferen Tempevatur iibertroffen wird, fo
daf die Ausjtrsmung an der ticferen Stelle A (Fig. 741) erfolgt. Gs
wiid)jt aljo hiernad) die Gefdjwindigheit der Luft in der Leitung A BCD
nidyt allein wie die Quadvatwurgel aus dem Niveauabftand % der Mitn-
dungen A und D, jondern aud) wie die aus der Tempevaturdiffeveny (¢, — ¢).
Dicfe Gefdjwindigleit wird duvd) die Bewegungshindernifie in dev Leitung,
namentlid) durd) die Reibung an den Rihrenwinden nod) bejonders herab-
gesogen.  Jft 7 die Arenliinge der gangen Leitung A BCD, d — %
(- THL T) ihre mittleve Weite, fowic & = 0,024 bdex JNeibungscoefficient
der Luft, und begeichnet man der Kitge wegen die Summe dev Widerftands-
coefficienten aller iibrigen Bewegungshindernifie in der Leitung dued) &, fo
folgt, untev der Vorausfegung, daf der Rohrenquerfdynitt iibevall derfelbe
und folglid) aud) den Mitndungsquerfdynitten gleidy ift, die Ocfdpwindigteit
der Luft in der Leitung:

d(ti—1t) 29k
R 1+EL 44

1 /0,00867 (4 —1) 2gh
e 1 4 0,00367 ¢ l g
i YR 140,024 7+ &

ober annihernd, wenn man 1 4 0,00367¢ — 1 fest,

Q=

*) Die Formel findet man wie folgt: Jft y die Didytigteit der Lujt aufen
und y, diejenige innen, jo hat man fiix die Wewegung : g

v2
29

= V/2gn (L —1).
= Vem G
1 a2t 1 2 i S
Da nun % =73 i d‘; 71)'— und p nabe gleid) p, ift, jo folgen bdie obigen
1
Ausdriide.
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