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und Thermometer 6° (. zeigt. Wenn nun dieser Wind durch eine 1 Zoll
weite kreisrunde Oeffnung ohne Contraction in einen grossen oder freien
Raum, in welchem der Barometerstand 27 Zoll betrigt, ausstromt, so ent-
steht die Frage, in welcher Zeit der Manometerstand his auf 7 Zoll herab-
sinkt und welches Luftquantum bis dahin ausfliesst?

Bezeichnet man die in Fussen ausgedriickten Manometer- und Barometer-
sdulen durch hy B, b und das Gewicht von 1 Kubikfuss Quecksilber mit v,
0 ist P=(h+08)y’ p= " +2)y" wnd p— by” oder fiir h— 19
[ 1% und 9"=766'87 Pf. auch P = 23645, p'—= 21728 und
»=17254 Pfund.

Die in der Reihe R in Relation (9) vorkommenden Quotienten werden

R P4 h41
2 e e e i — L 13148
=14 - S0 o 1 B 14+ =252 — 131432 und

=1 bﬁ = 1'37037. Die genannte Reihe ist also:

B = 31:955 (2:08277 -+ 7°64580 - 1-78151) = 367-805.
Nimmt man dagegen die noch mehr genitherte Reihe (%), so wird
B = 3677933 (2-08277 -+ 7°96280 - 3-82290 -I- 7-36948 +
+ 1'78151) = 367-9775,

wodurch die bereits erreichte hinlingliche Genauigkeit ersichtlich wird,

Setzt man also R = 36798, so folgt aus der Relation (16), wegen
3—%11::6 = 1?31)9-, k= 801561 und s— 1, sofort ¢= 30397, ferner
aus (19) V' = 17962 und aus (20) Gewicht — 7-28

Das Manometer wird also in nahe 304 Secunden von 10 auf 7 Zoll
herabsinken, und wihrend dieser Zeit wird ein Volumen Luft oder Wind
ausstromen, welches unter dem an f dnglichen innern Druck gemessen
79'62 Kubikfuss (unter dem Hussern Druck gemessen 109-11 Kubikfuss)
und dem Gewichte nach nahe 7} Pfund betrigt.

SN SHES
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Bewegung der Luft in Rﬁhrenleitungen.

(. 481.)
331. Bewegt sich die Luft aus dem Behélter 4 (Fig. 165)
durch eine lange Réhre BC vom Durchmesser 7) und der Linge
L mit der mittlern Geschwindigkeit C, so kann man den an der
Réhrenwand Statt findenden Reibungswiderstand durch die Hohe 2
emer Luftsiule essen, wofiir (auf ihnliche Weise wie bei Wasser-

2
leitungen) z:al—l);f—g und der mittlere Reibungs- oder Wider-

standscoefficient &€='025 ist. (Will man die Widerstandshéhe »
durch eine Quecksilbersiule ausdriicken, so muss man

~

‘025 ?
&= 0517 = 00000238



setzen, und es wiirde ein in C angebrachtes Quecksilbermanometer
M’ um diese Hohe z niedriger stehen, als ein in B befindliches
derartiges Manometer 4/").

Stromt nun die Luft aus der verengten Oeffnung Z vom
Durchmesser d mit der Geschwindigkeit ¢ aus, und nimmt man
an, dass im Behalter A, im Anfang der Rohrenleitung bei B
und am Ende derselben bei C (unmittelbar vor der Verengung)
der Reihe nach P, P’; P” die Driicke oder Spannungen der Luft,
hy I/, I” die entsprechenden Quecksilbersaulenhohen der Manometer
M, M’y M", so wie g, ', " die entsprechenden Dichtigkeiten der
Luft sind, und dass endlich p der &ussere Druck der Atmosphire,
b der Barometerstand und ¢, die entsprechende Dichte der aus-
sern Luft ist; so folgt aus der Formel (1) in Nr. 316, wenn man
den durch das Manometer M" angezeigten, in C Statt findenden
Luftdruck in Rechnung bringen will, wozu man in dieser Formel

4
nur P” statt P und ﬁ—:—d— setzen darf, fir die Ausflussge-

=7
R A

3 setzt:

a1 . . il 2
schwindigkeit, wenn man auch gleichzeitig F=

2k logn. (” e ’)

CcC =

AN

1 R\
iy (b—)—h") Dt
5 . 18 :
In dieser Formel ist k==, so wie £ = 2 — 2.
: 4 B B e

Will man von dem Manometerstand %' des Manometers M’
in B ausgehen, so muss man in die Grundgleichung (/) (Nr. 316)
zuriickgehen und beriicksichtigen, dass die im ersten Theile der-
selben ausgedriickte Arbeitsgrosse nicht blos wie dort die Luft-
masse v@ (jetzt vg') von der kleineren Geschwindigkeit C auf
die grossere ¢ zu bringen, sondern auch iiberdies noch die Rei-
bung oder die Widerstinde in der Leitung von der Léange L und
dem Durchmesser D zu iiberwinden hat, wozu die Arbeit gvo'z
erforderlich ist, wenn z die Widerstandshohe bezeichnet, d. i.

(Nr. 215) z==¢ % % ist.

Wird daher in der genannten Gleichung (f), in welcher P’

statt P und wieder d* und D* statt a? und A2 zu setzen ist, im
. . . . d?
zweiten Theil derselben dieses Glied, und zwar wegen C= 5;¢
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Pl , L dit-iad . 23 :
und 9/:76— in der Form P'y. &= ;lf‘;—k hinzugefiigt und die
Gleichung durch P’y ab ekiirzt, so erhalt man:

) g ’
2 c? D di L d* ¢
logn. - = ﬁ(l *ﬁ?ﬁ)Jﬂ-f)ﬁﬁ

und daraus, wegen B H_T]L
P

suchen von Girard, d’Aubuisson, Buff u. m, A. den Wider-

stands - oder Reibungscoefficienten & — 025 setzt, die Ausfluss-

geschwindigkeit ;

> und wenn man nach den Ver-

2k logn. (b —;- h,)

i Z DR AR
1k [ 0252 — (b—+,L,) »]17
In dieser Gleichung ist # =§"

().

Beriicksichtigt man endlich den Manometerstand % des Ma-
nometers 4/ im Behilter A, wo man die Lufl fast als ruhend
annehmen, also C=10 setzen und daher in der genannten Grund-

gleichung (#) (Nr. 316) den Bruch %}, auslassen kann (indem in

der Relat. (2) Nr. 816 fir C—0 sofort 22 — 00 wird), so hat

man, wieder mit Hinzufiigung des vorigen Gliedes fiir den Réhren-
widerstand :
T e o
P 2% D D3k
oder, wenn man auch zugleich auf die Widerstinde der Tuft
beim Ein- und Austritt Riicksicht nimmt und die betreffen-
den Widerstandscoefficienten (Nr.191) durch ¢, und &, bezeichnet,
folglich im zweiten Theil der vorigen Gleichung noch die beiden

Glieder sl%“ ;—; und 52% hinzufiigt (auf die Grundgleichung f)

(Nr. 316) zuriickgehend, miisste man ausser dem schon vorhin
fir die Formel (2) hinzugefiigten Glied gv@z hier noch jene

/7 12 *rven . P ’ d‘ C, 77 C"
gvoz und guvgz beifiigen, wobei 0 =8 =8 e (8 o
ist, und die Gleichung wieder durch Pu abkiirzen) und daraus
¢ bestimmt, die wirkliche Ausﬂussgeschwindigkeit, wegen
f—;—: b}i—h und & = 025, sofort:
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2 k logn. (Zijb——h)
1+ & + (5 4025 15))%—

Um diese Formel fiir den Gebrauch bequemer einzurichten,
kann man wieder, wie dies in Nr. 323 geschehen, k=%, (1 + at),
k -—:-"/(‘;—‘;b" und fir g, Qy, b, und ¢,=sy,=7y, (wegen s =1)
die in Nr. 324 angegebenen Werthe setzen, und zugleich statt
der natiirlichen die Tafellogarithmen einfithren; dadurch, erhalt
man, auf das Wiener Mass und Gewicht bezogen, denselben
Coefficienten 1900°5, wie er in Nr. 324, Formel (16) erhalten
wurde, folglich fiir diese Ausflussgeschwindigkeit den
Ausdruck:

23

0

(1 + at) logv. (b—_:;li)

1—}—82-{—(81—}—‘025%)11;“

Was die in dieser Formel vorkommenden Coefficienten betrifft, so kann
man o = 00366 und fiir gewShnlich (Nr. 191) &, = ‘5, so wie fiir Diisen-
i

P — 1= e g 1 =384 setzen.

=1900'5 (4).

offnungen &, =

332. Um nun auch die theoretische Ausflussmenge
der Luft per Secunde auszudriicken, so ist diese wie in Nr. 322
fur den innern und aussern Druck beziehungsweise:

V,=1d?z.c und V2=%d2n.c(1+-§).

Anmerkung. Diese Relationen beziehen sich auf den Fall, in welchem in
der Leitung weder plotzliche Erweiterungen noch Verengungen, Kriim-
mungen u. s. w. vorkommen, indem durch solche Hindernisse die Formeln
(auf #hnliche Weise wie bei den Wasserleitungen) zusammengesetzter wer-
den. Auch miisste man, wenn die Ausmiindung um ¢ hoher oder tiefer
als die Einmiindung liegt, streng genommen im Nenner der vorigen For-
mel (4) diese Hohe ¢ beziehungsweise addiren oder abziehen; allein diese
Grosse wird immer gegen die iibrigen ohne Fehler vernachlissigt werden
kénnen.

Beispiel. In dem Regulator einer 320 Fuss langen und 4 Zoll weiten cylin-
derischen Windleitung steht das Quecksilbermanometer 3:1 und das dussere
Barometer 27-2 Zoll hoch. Wenn nun der Wind bei einer Temperatur
von 20° C. am Ende der Leitung durch eine conisch zulaufende Diisen-
6ffnung von 2 Zoll Durchmesser ausstromt, so ist die Frage, welche Wind-
menge diese Leitung liefert ?
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Setzt man in der letzten Formel (4) 1200 b= 272
li=31, Le=320, Dt= H d=14, «="-00366, &, =5 und (wie
oben bemerkt) &, = ‘384; so erhilt man nach gehériger Substitu-
tion und Reduction die Ausflussgeschwindigkeit :

e R R R ST
]/ 1:0732 logw. %
¢ = 19005 W = 24965 FUSS.

Ferner ist die theoretische Ausflussmenge unter dem innern
Druck:
V=1d*x.c = 545 Kubikfuss,
dagegen unter dem Aussern Druck:

V=545 (1 i 5:%) = 6:07 Kubikfuss.

Hochofengeblase.
8. 487)

333. Zur Bestimmung der Arbeits- oder Wirkungsgrosse,
welche bei einem Cylindergebliise erforderlich ist, um die in den
Gebliscylinder von Aussen eintretende Luft in den Regulator zu
driicken, der bereits mit einer hoher gespannten Luft gefiillt ist,
sei p die Spannung der Aussern , P jene der im Regulator ent-
Bilienen it £ die. Orobse do Kolbenfliche, s der ganze
Kolbenlauf und s jener Theil davon, welchen der Kolben zuriick-
legen muss, bis die im Cylinder befindliche Luft von der Span-
nung p auf die hohere p’ zusammengedriickt ist, und von welchem
Momente an erst diese comprimirte Luft in den Regulator hinein-
gepresst wird. Dies vorausgesetzt, hat man zuerst fir die zur
Comprimirung der Luft nothige Arbeit, wenn man dabei die
Temperatur als constant voraussetzt, nach Relat. (9) in Nr. 312,
in welcher p, =p, v, = Fis und v = F(s—¢) zu setzen ist, und
wegen (nach dem Mariotte’schen Gesetz) p'(s—s) =ps, so-
fort: w = Fsp logn. (%)

Ferner ist die Arbeit, um die auf p’ comprimirte Luft wih-
rend des Kolbenganges s—s' in den Regulator zu driicken, offen-
bar: w,= Fp’(s =gy =7y},

Endlich driickt die Atmosphire auf die Gegenseite des
Kolbens mit der Kraft Fp und verrichtet wihrend des ganzen



