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42 EGM EX 8. 1335 s
eingestellt, so kreuzt der Verticalstab €, B, den Maassstab @Y bei einem i d

Theilstriche D,,. dessen Abstand 00 . von Nullpunkte 0 f(x) ist. Eine cle
stetige Drehung des Hebels um seine Axe O hat eine zwangliufice Con Ens
ler Kreuzungspunkt j
£, sich Kings dem Maassstabe hin bewegt und mit dem Nullpunkte 0 gan
desselben zusammentillt, » oft g g einer Wurzel der Gleichune an

) wird, die somit auf der Kreistheilung unmittelbar abgelesen

B. Messinstrumente.

I. Instrumente zur Messung von Ranmerissen,

153. Wegmesser.

en Instrumente, insow sie nicht

1 (xebiet der prak-

. 1 1 : 1 IS

tischen Geometrie fallen, beruhen auf so nalie liceender Anwendung der .
]

- . D Fi . s ¢ uis e

m & 130 besprochenen /..II_.'-.-.-"':\I'. dass sie hier nur '|||.'!|!;-_:' rwithnt zu n

werden brauchen. Die Messung des es eines bestiindig in einerlei dreh

sinn um eine Axe rofirenden Korpers ist olme Weiteres einerlei mit dem e
! . &3 % g hewe
Ziihlen der betreffenden Rotationen; doch kann auch die Messune des bei P

on Weees anf driie

einer Progressivhewegung in einer sowissen Zeit zuritcke

dasselbe Princip zuriickeefihrt werden durch Anordnung ei (e

8 Liings diesem

Weee sich abwiilzenden Rades von bekanntem Umfanee. falls eir

nicht schon wie bei Fulhrwerken vorhanden

iem Product aus dem Umfange und der Umdrehnneszahl s Rades mit

der Anniiherung, mit welcher die thi tefichliche Willzunesstrecke der Zeo- das
metrischen gleich gesetzt werden kann, von der sie : M1 st cnommen JEh
selbst bei scheinbar rein rollender Relativhew in Fole ¢ Finfusses Sel
von Deformationen mehr oder wenieer verschieden zu sein pflegt. pLan;

Wenn ferner ein hin und her gehender Maschinentheil wie gewthnlich den |
Bal

" . . - " a 3 A 1
einen und anderen Sinne wiederholt zu durchlaufende Strecke dieser Bahn et

der Art zwanglinfig ist, dass nicht nor sondern anch die im

unabiinderlich gegeben ist, so kommt wieder die Messune des in einer ROTME
vewissen Zeit von ihm durchlanfenen Weges einfach auf eine Schubzihlung

ndessen kann es auch der Fall sein, dass nur die Bahn gereben.

die Schubliinge aber veriinderlich ist, z. B, in Betreff der hin und her gehenden
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Fin eines Dampfhammers u. s. £, wihrend es doch von Interesse sein kann, die

Rl »

in einer gewissen lingeren Zeit durchlaufene Weslinge zu kennen. z B
behufs der Bestimmung von Priimien fir Heizer und Maschinist nach Maass-

.'.Ii.‘" ||l"' |\||.-||l v :l'l..'il :|"'

des Koll

i beurtheilende Leistung Wasserhaltungsmaschine ® In solchen
To Fiallen ist nur ndéthig, die bei einem Hubzihler iibliche Schaltung um je

einen Zahn des mit

Zihlwerke verbundenen Schaltrades durch eine

solche zu ersetzen, die jeweils um mehrere der hier miglichst klein und

.3 34% 1 | ! ] 1 LSy i 1 £1 1 . 1

Ireich zun machenden Zihme des Schaltrades stattfindet. « ntspi echend
] hl4n law e = A3 . A - L

schublinge, oder besser die Schaltk |'I|\\'-’.,|!nj|-'|||-"\L|:|| ne,

¢h ein Frictionsrad zu ersetzen, welches von der Schiene

ung nach einer Richtung durch Reibune miteenommen

ber der nmgekehrten BDewegungsrichtune die Schiene auf

onsrade ol dessen rickliiuhee Drehune durch Frictions-

sperrung verhindert

_-_-|-|[r-||.’| i

Durch Fig. 135 ist eine solche Anordnung im ]':r'il:rj,‘l a

prak- gemiiss dem in der Anmerkung erwihnten Hubmesser fir Wasserhaltungs-
maschinen von Biittner. Aal

i dem um die horizontale Axe €

nerles drehbaren Frictionsrade liegt
die horizontal hin und her
bewegte Zugschiene Z. ange-
driickt bei 4 durch den um
i die Axe D drehbaren Druck
olthay hebel DA; @ sei der verticale

oh Druck, den die Zugschiene nur

em

3 durch 1hr
mit lurel il

das Rad ausiibt. & aber der- Fi i | =
geo- al

mige, deéen sie scibst durcn die 5 /
e jenige, den si ] reh di \ /

] 1 ol 1 . b o
lusse Schwere des Druckhebels em- N

pfingt, ¢ der Winkel zwischen =

den Richtungen €4 und 4 7. Ferner ist S#& der um die horizontale Axe S

|J‘:I|i'— .:I

} der Winkel zwischen den Richtung

drehbare Sperrhebel, | CB und B

ie im
Bulin Anstatt durch den Druckhebel kimnte der Eigengewichtsdruck & der Zug
Jah

schieme auf das Frietionsrad auch dureh irgend eine an

: von oben her
ciner

hlung

bt * Ein dazu dienender Kolbenwegmesser ist von A. Bittner miteetheilt
in der Zeitschrift des Vereins deutsch

ww Ingenieare, Jahre, 15872, 8, 123,

enden
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¢ Kraft unterstiitzt werden. doch bietet der Hebel auf einfache Weise

den Vortheil dar, dass der Gesammtdruck N zwischen ithm und der Zugschiene,
. .. .3 r . v 2 i3 ) s
somit auch der Druck AV zwischen dieser und dem | rictionsrade belr den

ritckldutigen Bewegun von links nach rechts in Fig. 135, wobei die Schiene

auf dem gesperrte Rade eleitet. in beliebiger age kleiner erhalten

als bei der Schaltbewes VO der schiend

wnommen werden soll. Die ent

echends auf tolgender

wobei der Coefficient der Reibung zwischen dem Rade und der Schiend

mit 1, zwischen dieser und dem Druckhebel mit g bezeichnet ist; letzterer

kann besonders dann wesentlich verschieden ven yg sein, weni

Druckhebel bei 4 mit einer Frictionsrolle anfliegt, in welchem Falle i

iltnisse des Zapfendurchmessers zum Rollendorchmesser ver

kleinerten Zapfenreibungscoefficient wiire

Bei der Schaltbewegung (von rechts nach links, Fig. 135) der Schient

Z sei D die Kraft. her der Drockhebel im Sinne DA auf di

Sehiene wirkt ausser dem verticalen Gewichtsdrucke &, withrend die und

Schiene auf den Hebel zariickwirkt mit der Normalkraft NV und der ent-
sprechenden Reibung #'N'.  Dem Gleichgewicht dieser Kriifte entsprechen
Soll

die zwei Gleichungen:

nu N w6 1) ens e 1) sen o nacl
und folgt daraus: D

gem

heit

werde als Zeichen dafir, dass

Damit nicht 2 unendlich gross oder neg

der Hebel als Sperrhebel wirkt, muss

d. h. der Winkel e grisser, als der betreffende Reibungswinkel sein, einerlei

\ % ETR S / g 2] - : also
elchen Werth ¢ haben mige. Mit Ricksicht anf den Ausdruck ven [0
erciebt cl el
; 1) i (7
¥ 5 A -
It 1 1 colyg « den
des

Ist ferner 2 die Kraft, die tangential am Umfange des Frictionsrades u

HANE
wirken muss, um seine Drehung entgegen den Widerstiinden deg Zihlwerkes :

ents
s bewirken, so muss zur Verhinderung des relativen Gleitens zwischen virl
\ I
ihm und der Schiend ;
: und
1 N G4 N - P also N (s ziels
/ ! e
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: gein und somit nach Gl
Vejse ¥
; (v £,
I | Wocoty -
; ! P
| G
- ."I.l
TLETE
£ : - P
alten G G G
§ I S I o
Hent i oty ¢ > . o< 1t 2 - Sl L Y
4 . ¢ - /'J 4 . ;J
ent G — (4
u ",
ung
o Um den Winkel ¢ zwischen den Grenzwerthen (1) und (3) mit einem
e gewissen durch die Unsicherheit der Reibungscoefficienten gebotenen Spiel-
- raume passend annehmen zu konnen, darf &', also das Gewicht des Druck-
/ hebels nicht beliebig klein sein.
‘tir die riicklinfige Bewegung der Schiene 2 sind die Kriifte 2 un
e Fiir di kl | Bel 4 Kriid
N entgegengesetzt wie in Fig. 135 geriehtet; ihrem Gleichgewicht mit
T den Kriiften N und & entsprechen dann die Gleichungen:
i _,,'_\,"_ Ir.r' a D cos D sin
| die und folgt daraus:
it W@ » i
e 7= ey . N ! D 2 PR
wehen S 0 == I (08 ] - u """’.'-" i

Sollte nun z. B. dieser Druck &N nur 1,

80 gross wie derjenige sein, der
nach Gl. (2) der Schaltbewegung entspricht. so miisste
1 _ra' coby o 1 . | =

= 5 . 12 colg o o1 e e o e e L
1 - 1 coly ot 3 7 |

gemacht werden. Der Bedingung (1) wiirde dadurch mit doppelter Sicher-

(ass

heit geniigt; um aber auch der Bedingung (3) zu entsprechen, miisste
P , 1 /P
1) — G —G'< -G
1% 2 \u
||-r'ivj g ] ' f’
also & > | e s R e S L
on A 2\ f

gemacht werden.

Was endlich die Anordnung des Sperrhebels betrifft, so sei § der Druck,

= den er, wenn die riickliufige Schiene Z eine entsprechende Rechtsdrehung
. des Frictionsrades zu bewirken strebt, im Sinne S8 auf letzteres ausiibt
SeE] ausser dem von der Schwere dieses Hebels herrithrenden Verticaldrucke 7,
erkes entsprechend dem Winkel VBCO=g (Fig. 135). Den Kriiften S und V
schen wirkt das Frictionsrad entgegen mit dem Normaldrucke NV, im Sinne 8

1
und mit der an den Stitzpunkt # versetzten, auf Drehung des Rades ab-

zielenden Tangentialkraft @, die mit Ricksicht auf GL (4) die Grisse

Grashof, theorst, Maschinenlelrs, Il. 35
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546 LINEARPLANIMETER, 8. 154. @
B
A .
) =i G

1 1t coly 15
- e l ()

nat, msbesondaere mait i Calg o F:
= 1]
- h:
/ THM £ F L
Wiirde diese Di ichlich erzielt, so wiire, unter , den betreffen- W
den Reibungscoefficient verstanden, der Destandtheil g, Ny von @ mit des G
Kriften N, S und 7 im Gleichgewicht: die Drehung wiire also unméglich, b
wenn ¢ kleiner. als die Summe des _:;i']ll.'ll. Li|'.'i|':‘1:_f‘.'\\-il'|l? I'I|i~]'l'\'|.-1:ll'i‘.'lt hi
Werthes von g, N, und derjenigen Kraft wiire, welche, tangential am D
Frictionsrade wirkend, die riicklinfize Drehung desselben ohne den Einfluss d
des Hebels 8.7 bewirken kann. Soll aber. was vorzuziehen ist. bei der Il
Grisse von @ die Sperrung des Rades durch den Hebel SF vermittel ai
werden, so ist nar 1|||1]|i_|_'_ letzteren so anzuordnen, dass ans der Bedingung B
des Gleichzewichtes der Kriift 1y .\'I. \'I_ S und F, niimlich aus den i1
leichunege: m
ity \ ”I Fi L7 N b N &0 Vs 7| I
Uy ity Cos f [
sich fiir ) I d

sin 3 i, )

ein unmiglicher negativer Werth ergebe, was unabhiingig von 7" und ¢

erfordert, dass

also I.' |\]|'illl'|'_ als |||-|' |JI.'||-"|.|.| I|||<' “r'-J!I':JII.'_:'H'.\-Illlln'{ ist.

134. Linearplanimeter.

Die seither vorzugsweise in Gebrauch gekommenen nnd hier allein I,
su betrachtenden Planimeter sind Instrumente, welche den Inhalt einer g,
gozeichneten ebenen Fliche dureh blosses Umfahren ihres Umfanges mif 1
einem Stift oder einer sonstigen Marke und dunreh Ablesung der dadurch i
entsprechend veriinderten Stellung eines Zeiger- oder Zihlwerkes zu h
bestimmen atten. Jenachdem das Imstrument aunf einer Registrirung i

der mit dem Umfahren der Fliche verbundenen Aenderungen von Linear-

oder Polarcoordinaten der |'llll';ill'i-!rﬂléiih' beruht, kann man Linear- und

Polarplanimeter unterscheiden. FErstere wurden (nach Bauernfeind) von al

dem bayerischen Trigonometer J. M., Hermann schon 1814 erfunden und

|

1817 angewendet, jedoch wenig bekannt und beachtet; unabhiingig davon
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wurden solche Tnstrumente 1825 von dem Italiencr Gonella (nach Labou

laye, traité de cinématique)., 1827 von dem schweizerischen

Oppikofer construirt, spiiter von Ernst in Paris, von Wetli in Ziirich

und von Hansen in Gotha verbessert. Der folgenden Besprechune liegen

hauptsiichlich die Linearplanimeter von Wetli und von Hansen zum Grund

Bei denselben befindet sich der Fahrstift am Ende eines Lineals,

effen withrend ein Schlitten einerseits mit diesem Lineal, andererseits mit den
t den Gestell des Instrumentes ||:'i-i 1atisch gepaart 1st, so dass die Schubrichtuneen
rlich, beider Prismenpaare rechtwi gegen einander und parallel mit der
mden horizontalen Ebene der mit dem Stift zu umfabrenden Ficur gerichtet sind.
I am Der Schlitten triigt die um eine verticale Axe

sscheibe S (Fie. 1360, Fig

drehbare horizontale Kr

mit welcher unter geeicnetem (relatives Gleiten :

ittelt ausschliessendem) Drucke die Rolle R so in . .

serithrung ist, dass die horizontale Axe ilrer ]

n festen Lagern des Gestelles drehbaren Welle

|E- 1] I
mit der Schubrichtunge des Schlittens parallel ist und die Axe der Scheibe S
rechtwinklig schneidet. Die mit dieser Scheibe coaxial fest verbundene
Trommel 7' wird von einem feinen Silberdrahte umschlungen. der Lines
dem Lineal, an beiden Enden desselben befestigt, ausgespannt ist. Eine
. relative Verschiebung des Linecals gegen den Schlitten bewirkt somit eine
i entsprechende Drehung von 7 mit S und dadurch anch eine Drelung
= von R, abhiingig zugleich vom Abstande des Beriihrungspunktes zwischen
S und &£ vom :'\ii1|-.'i::|lli:"i-.' der Scheibe, fi h von der Lace des Sehlittens.
Der Drehungswinkel ¢ von 2, durch ein Zihlwerk registrirt, ist dem
Flicheninhalte 7' der vom Stift umfahrenen Figur proport
Wird niimlich letztere auf rechtwinklige Coordinaten z, y in ihrer
Ebene bezogen, so dass die z-Axe parallel mit der Schubrichtung des
lein Lineals gegen den Schlitten, die y-Axe parallel mit der Schubrichtung des
einer Schlittens selbst ist, und sind », ¢ die Radien bezw. der Rolle 2 und der
$ mit Frommel 7, withrend s die augenblickliche Entfernung des Mittelpunktes
lurch der Scheibe § von ihrem Berithrungspunkte mit der Rolle R bedeutet, so
& Tl hat die Verschichung des Fahrstiftes Lings cinem B ient des Um-
irung fanges von [, entsprechend den elementaren Verschiebungen dx und dy
: P
iad im Sinne der Axen, eine unendlich kleine Drehung der Scheibe ;
von also die Drehung
L und e

BADISCHE
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D48 POLARPLANIMETER. §, 135,
der Rolle 2 zur Folge: zugleich iindert sich & um ds '."I.'_.f in Folge der B
Verschiebung des Schlittens, so dass sich s und  nur durch eine Constante &
&, unterscheiden und deshalb mit s y — &, aus obiger Gleichung durch >

Integration hervorgeht:
ur
rig Jv P
Ist aber der Fahrstift zo seiner Anfangslage zuriickgekehrt, so ist 2
fdz=0 aund [ydz=1N re
geworden, also In
A rig. an
Wenn etwa der nte Theil einer Umdrehung von £ einer Flicheneinheit, se|
z. B. einem fﬂu:lnl!';ﬂ||i:]||||lo.'[|']' t'll[.‘lll'l'l'jll'ﬁ soll, so miissen ¢+ und £ in St
Millimetern ausgedriickt der Gleichung entsprechen: de
D % mé
1 ri also . ri— :

n 27 fal
Da es nicht erwartet werden kann, dass die Radien » und ¢, von denen ist
letzterer bis zur Mittellinie des die Trommel 7' umschlingenden Silber- i
drahtes zu rechnen ist, von vorn herein ganz richtig getroffen werden, so un
empfiehlt es sich, die Rolle & zuniichst ein wenig zu gross zu machen und e
vorsichtig so lange zn verkleinern, bis der Inhalt einer Figur F von be- el
kanuter Grosse, z. B. eines Kreises von mdiglichst grossem Durchmesser ge
im Mittel aus vielen Umfahrungen mit einem zu vernachlissigenden Feliler Sp
richtig gefunden wird. Wiire die Rolle 2 etwas zu klein geworden, so el
kinnte durch Anwendung eines etwas dickeren Silberdrahtes geholfen Tt
werden. de
Die Genaunigkeit der Flicheninhaltsbestimmune mit Hiilfe eines solchen St
Linearplanimeters betriigt nach Baunernfeind etwa 0,001 F fir F= 1200 [
bis 1500 Quadratmillimeter; bei kleineren Flichen ist der verhiltnissmiissige mi
Fehler grisser, bei ETosseren kleiner. T}
ki
i
135. Polarplanimeter. r'o

Einfacher und entsprechend billiger bei kaum geringerer Genauigkeit,
als die im vorigen Paragraph besprochenen Linearplanimeter, und deshalb ;1.I|
in viel allgemeineren Gebrauch gekommen ist das von J. Amsler-Laffon 3
im Jahre 18564 erfundene Polarplanimeter. Es besteht im Wesentlichen o
aus zwei Stiben 04 und BAS (Fig, 137), bei 4 durch ein Gelenk ver- ;]fl
bunden, dessen Axe zur Ebene der Figur senkrecht zu denken ist. Am EIIH
Ende des Stabes QA ist bei O eine Nadel eingesetzt, deren Spitze nur e
A
E11
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wenig hervorragt und beim Gebrauch des Instrumentes auf das Papier auf-
gesetzt wird, auf welechem die zu messende Fliche F' gezeichnet ist:

um diesen Punkt O als

‘ol (bezw. nm die in O Fig. 137

qur feichenebene senk- Y

rechte Axe) ist somit das [
g1

Instrument drehbar. Der
andere Stab trigt an
it seinem FEnde bei S einen
1mn Stift, mit dessen Spitze
der Umfang der auszu-
messenden  Fliiche um-
fahren wird: ausserdem

ist dieser Stab jenseits A

en
o= (oder auch zwischen A ’
S0 und 8) mit einer Hiilse Xy
nd verbunden. in welcher
h - eine Lanfrolle B mit ihrer in Spitzen auslaufenden Welle leicht drehbar so
3eT gelagert ist, dass ihre geometrische Axe in der durch die Axe 4 und die
er Spitze & des Fahrstiftes gehenden Ebene liegt. Die Rolle besteht aus
S0 einem abgzerundeten etwas vortretenden Rande und aus einem cylindrischen
N Theile von etwas kleinerem Durchmesser; der Beriihrungspunkt B zwischen
dem Rollenrande und der Zeichenfliche ist der dritte Stitzpunkt des In-
en strumentes ausser der Nadelspitze O und der Spitze 8 des Fahrstiftes.
D0 Der cylindrische Theil der Rolle ist in 100 gleiche Theile getheilt, withrend
o mit Hiilfe eines an der Hiilse befestigten Nonius auch noch Zehntel dieser
Theile. also Tausendtel einer Umdrehung der Rolle abgelesen werden
kimnen: ihre ganzen Umdrehungen werden durch eine Zifferscheibe registrirt,
die mit einem Schraubenriidchen verbunden ist, das von einer mit der Lauf-
rolle rotirenden Schraube ohne Ende in langsame Drehung versetzt wird.
i Beim Gebrauch des Instrumentes wird die Nadelspitze 0 wo moglich
lll.l' ausserhalb der zu messenden Fliche so aufgesetzt, dass der Umfang dieser
34 Fliche mit dem Stifte & umfahren werden kann. Wird dann letzterer
III” otwa von S bhis 8" (Fig. 137) lings jenem Umfange hin bewegt, so erfihrt
‘.” puch der Berithrungspunkt der Laufrolle mit der Zeichenebene in dieser
t' eine entsprechende Verrfickung von B bis B, die in eine nach BS ge-
‘I;IIII richtete Componente BN und in eine Componente normal dazu'=— N B

sorleet worden kann: nur der letzteren entspricht eine Drehung der mit

einem Umfangshoren N B' sich abwiilzenden Rolle und zwar um einen

B BADISCHE
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Winkel @, der aus den Ablesungen der betreffenden Skalen zn Anfane und W ek
u Ende der fi n Bewegung als ein Vielfaches des Drehungswinkel re
: getunden wird. Wenn inshesondere mit dem Stifte S eine Figur
000

rechtliuhg (im Sinne der Drehung eines Uhlrzeigers) rerade ein mal um

fahren wird, so dass de: pangspunkt zarickkehrt. so

Wey

17 ! | | I I 1
ol dem Product des

C, der durch die Ab
oide;

messungen des Instrumentes hes aber, wie es bei grilsseren

Flichen der Fall sein kai n, die Nadel @ im Inneren derselben aufeesetzt

werden muss, um ihren Umfang ifte 8 umfahren zu kinnen, so
15t zu Jenem Producte €' (stets bei rechtliuficer Umfahrung) noch eine
gleichfalls durch die Abmessungen des Instrumentes bestimmte Constante ¢
hinzuzufiigen, um und
F— Cp -
zu finden. Die Richtigkeit dieses Verfahrens und die Ausdriicke von d
und ¢ ergeben sich durch die folgende Entwickelune. Wes
Mit Bezug auf Fig. 137 sei
()4 ‘ {5 { B {
unter & den Berfihrungspunkt der Rolle mit der Zeichenfliiche verstanden. e
withrend die Bedentungen der Winkel «, 8, 7, 6, @ ohne Weiteres aus
der Figur hervorgehen, in welcher OX und O Y zwei iibrigens beliebig von rela
€ aus in der Zeichenfliche gezogene rechtwinklize Coordinatenaxen sind. abe
Filr dieselben sind die Coordinaten des Punktes B: als
At %k einn
| i 8t £ 'll.l sin IJI. |II ¢
[st dann S8 ein unendlich kleines Umfangselement der zm messenden e
Fliche, also auch N8 unendlich klein rdg, unter d g den entsprechenden
elementaren Drehungswinkel der Laufrolle und unter » ihren Radius (den "
The

Hadius ihres die Zeichenfliiche berithrenden Umfangskreises) verstanden, ist

B da parallel 0X,
HE — dy parallel OY.

so ist dtp = HB - cos § — BH . sinf dem

oy ) f9 . 2 u) i ¢
@y - cos |3 —— dx - 8e0 5.

Dabei ist dep positiv, also ¢ wachsend vorausgesetzt bei einer Drehung der

Lanfrolle in solchem Sinne, dass sie einem in S befindlichen Auge rechi- 1
liutig erscheint. Wird aber, wie es hier geschehen soll, umgekehrt g
%) BADISCHE &
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S0, 8. 135, POLARPLANIMETER. Dbl
1l wachsend angenommen bei einer fiir den Anblick im Sinne BS
ol rechtliufigen Drehung, so ist
Iy rdg diy -« cos 3
( il ¢ 1 1 .' { | ] {d 3 ) st 3
11m p I “.' I|
() ~
Weoen ¢ ; ¢« fol darans
1 - !
des
"]II f Illl J ~ 1]
ren oder mt OS 0 wegen
tat 0 @8 008 Y
sl i (7] [ |;|;|| ] " [} J (7] 0
1116 h . h h
o sl - (@ 8=) 4 (€0 G)— bed Y M —— O
und somit fiir eine Bewegung des Fahrstiftes von endlicher Grisse:
| : 14 e 1 " v ; H
C vp = | p*do — _ [ o*do —  (a®F 4’1 250) (fdw —fd0) - bafdy.
Wenn insbesondere der Stift die Fliche & rings umfahren hat, so ist
1
| 0 dm I
s
eI, ! ; by Sl e
reworden. Ebenso ist [ p*do der Inhalt der Fliche, welche von der
s 2
on relativen Bahn des Punktes 8 gegen den Stab 0.4 umgrenzt wird; indem
nd, aber diese relative Bahn ein Kreishogen aus 4 als Mittelpunkt mit 4.8 §
als Radius ist. in welchem der Punkt S seinen anfinglichen Ort wieder
einnimmt, wenn er den Umfang von /' umfahren hat und « anze
Instrument in seine anfingliche Lage und Configuration zuri 1st,
argiebht sich
len

en , [ otda=o.
len 4

Ebenso ist auch fdo=0 und [dy 0, folglich:
15t ' -3
It 1 y 7 .
! rag — (15 ~4- 8 s 2 D R D
TS i i i
Was [do betrifft, so sind zwei Fiille zu unterscheiden, jenach-
dem © ausserhalb oder innerhalb der Fliche F liegt. Im ersten Falle ist
[ dm (), also
Al .
ler < TR
ht- im zweiten dagegen ist [d @ 2mx, also
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Hh2 POLARPLANIMETER. 8. 13b. 8.
In diesen Ansdriicken sind », @, s absolute Gréssen, withrend b negatis Sel
wenn die Laufrolle auf der anderen Seite von A (zwischen A4 und S

liegt. Der Winkel ¢ wird, wie schon bemerkt. in Tausendteln einer Um-

drebung der Launfrolle abgelesen, so dass, wenn 2, und z, die bezw. zu An
fang und zu Ende der Operation abzelesenen Zahlen sind. hal
Fi e 4 .
r; %) SR
LM -
- | 7 TIa wel
15t und somit y 2o — 2.
B0 4 |
o ¥ LT plge die
hezw. f = g L. 500 | *
500 < 1§
y " Trs
Zur Erleichterung des Gebrauches werden » und s so gewiihlt. dass -
H00 =
einem runden Vielfachen der Fliicheneinheit oder fiberhaupt einer bestimmten F
Fliche f gleich ist, z. B, = 10 Quadratmillimeter, entsprechend
ETRINTR]
8 Millimeter,
e
falls auch » in Millimetern ausgedriickt ist. Meistens sind zudem die In- Con
{
strumente so eingerichtet, dass durch Verstellung des Stabes 48 gegen i
'
die Hillse der Abstand s gelindert werden kann und damit anch die Fliche me
me
p s D
AL anz
welche der Einheit der Ablesungsdifferenz %, entspricht. DBMit s im
indert sich auch der Summand All
2 ha (Fa
& =501
dur
mit welehem, wenn O im Inneren der Fliche, liegt, har
F f (2 3 L & WII
getunden wird, und sind deshalb die zusammengehorigen Werthe von 7 und
S auf dem Stabe A4S verzeichnet neben den Marken. die zu seiner Ein- hiin
stellung auf die betreffenden Werthe von # dienen.
Es versteht sich von selbst. dass jedes Planimeter allzemein als Inte- pla
grator, d. h. zur mechanischen Bestimmung eines bestimmten Integrals daz
dienen kann. indem ein solches stets als Inhalt einer ebenen Fliche auf- ers

zutassen oder dazu in einfache Bezichung zu setzen ist. Besonders einfach

gestaltet sich das Verfahren zur Bestimmung des Momentes ersten oder

en Grades (statischen oder Trigheitsmomentes) einer ecegehenen ebenon

F' filr eine in ihrer Ebene lie

Axe 4. Ist niimlich y eine An
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aativ Sehne von F in der Entfernung x von 4, so ist das statische Moment:
w8 r o :
T W }, zyda .';l ydax ‘,l'l yydi
1 An =« mal dem Inhalte einer Fliiche F,, die aus der Fliche F dadurch er-
halten wird, dass ihre simmtlichen mit 4 parallelen Sehnen y ohne Aende-
rung ihrer Entfernungen 2z von A4 in den Verhiiltnissen verkleinert
i
werden, was constroctiv leicht vermittels einer im Abstande @ parallel mit
A gezogenen Geraden geschehen kann. Das Triigheitsmoment von F' fiir
'|i" \\l' 4|r i.-1 |‘}Jl'1|h"_r
Hion — a* mal dem Inhalte einer Fliche F,, die aus F, ebenzo hervorgeht wie
mten F, aus F.*
[36. Gasmesser.
Bei der Abgabe des Leuchtgases von einer Gasfabrik an die einzelnen
- Consumenten ist am frihesten das Bediirfniss hervorgetreten, den Gas
H.TLWH verbrauch der letzteren durch antomatisch wirkende, niimlich durch Instro-
lache mente zu messen, die ohne weiteres Dazuthun, nur in Folge einer kleinen
Druckdifferenz des zu- und abstrimenden Gases, die Quantitit desselben
anzeigen. Die dazu vorgeschlagenen und benutzten Instrumente sind zwar
lit ¢ im Einzelnen von vielfach verschiedener Einrichtung, kommen aber im
Allgemeinen daranf himaus, dass ein bestimmter Raum wiederholt mit dem
Gase angefiillt und wieder entleert und die Anzahl dieser Wiederholungen
durch ein Zihlwerk registrirt wird: jenachdem dabei Wasser oder tiber-
haupt, eine tropfbare Flissigkeit zur Abgrenzung jenes Maassraumes benutzt
wird oder nicht, unterscheidet man nasse und trockene Gasmesser.
“und Die nassen Gasmesser als die iiltesten und auch heute noch am
Hin- hiiufigsten benutzten haben im Princip die durch Fig, 138 angedeutete
Auf dhulichen Principien beruhend, wie das besprochene einfache Polar-
Inte- planimeter, hat Amsler auch zusammengesetztere Instrumente construirt, die
rrals dazu dienen, ausser dem Inhalte einer ebenen Fliche unmittelbar ihre Momente
aunf- ersten und zweiten Grades fiir beliebige Gerade in ihrer Ebene zuo bestimmen.
fach Einrichtung, Theorie und Gebrauch derselben sind erliutert in den Schriften
oder Amsler's: . Ueher die mechanische Bestimmung des Flichenin tes, der sta-
tischen Momente und der Trigheitsmomente ebener Figuren, Schaffhausen 1856%
nen und ,, Anwendung des Integrators zor Berechuung des Auf- und Abtrages bei
eine Anlage von Eisenbahnen, Strassen und Candlen, Zirich 1875%
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Einrichtung. Ein mit horizontaler Axe aufgestelltes eylindrisches Gehiinse miind:
ist etwas mehr als zur Hilfte mit Wasser erfiilllt. In ihm befindet sich Stelle

eine um die Gehiuseaxe drehbare Trommel, bestehend aus zwel zur Axe

senkrechten kreisformigen Platten und aus » in gleichen Abstinden da Tron
zwischen eingeficten Winden, die hier vorliiufie als spiralformig gekritmmte Py
-'_'-].ill|'_i--:’;. materielle Flichen Zustr
=i p vorgestellt werden migen, deren wiihre
Ky erzougende Geraden parallel mit nicir
| 1 i
gl der Axe sind. Jede dieser Lage
— Zwischenwiinde erstrecke sich und
FE VoIl batand y o herfl
/ s T vom Abstande »;, bis zum obert
| . A grisseren Abstande r, von der mit |
[ L A Ny =, :
[ \ A\ Axe, so dass durch sie der Raum
ot | H, L \ H\ \eH, _
Fet t ==} i\ i =/ zwischen den concentrischen Raum
A S, T\ A 4 e S
| 1) / ] i Cylinderflichen mit den Radien
\ ¥ | | | b e .
Yl freadf und », befindliche Trommel
\ "‘” ~——i, i / / ."’ a = s w
\ : & ranm in # gleiche Kammern Wenn
; e getheilt wird, die nach inne und
G v 11 ird. di weh 1nnen .
und anssen offen sind. Das im heden
= Grehiiuse enthaltene Wasser stehf sperr
unter diesen Umstinden inner abhiir
halb und ausserhalb der Trommel gleich hoch, abgesehen von solechen kleinen fliche
Niveandifferenzen. die von Drockunterschieden des zu- und abstrimende: Eben
Gases herrithren. Der gesammte Windungswinkel jeder der » Zwischen- Flich
wiinde ist ungefihr Wan
a X f e ZWoel
T | - b 48
ranm
so dass, wenn entsprechend dem durch die Pfeile in Fig. 138 angezeigten 2Wise
Drehungssinne der Trommel eine solche Wand 4 mit ihrem dfinsseren geste

Rande @, eben noch in das Wasser eingetaucht ist, die folgende B chen m e

angefangen hat, mit ihrem inneren Rande &, auf der anderen Seite der Wass

\xe einzutauchen. In der Figur ist = { angenommen, der Windungs efwas
3 i H

winkel der spiralférmigen Wiinde 4. B, €, D also nahe x. Die Zu- -

g 2 auch
leitung des Gases erfolgt dureh ein Rohr #£,, welches ecine Seitenwand des komn
Gehiiuses dicht schliessend in der Mitte durchdringt, durch die nichst- Instr
licgende Seitenwand der Trommel mit beliebigem, wenn nur ganz unter somif
Wasser liegendem Spielraume hindurch geht und dann aufwiirts gebogen jenes
im Inneren der Trommel etwas iiber oder in der Wasserobertliiche selbst der R
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50 6 miindet; die Gasableitung kann an irgend einer iiber Wasser liegenden

gich Stelle der Gehiiusewand, etwa durch das Rohr A, stattfinden.
A xi Unter den erklirten Umstinden konnen nun bei jeder Lage der
da- Trommel zweierlei oder dreierlei mit Gas erfiillte Theile 7, ¥, bezw.
1t Vi, ¥V, Vs des Gehiiuseraumes unterschieden werden, so dass 7, mit dem
chen Zustromungsrohr £,, ¥V, mit dem Abstromungsr It, communicirt,
oren wiithrend zwischen beiden zeitweilig cin weder mit 2, noch mit R, commu-
| mit nicirender ganz abgesperrter Raum F liegt. Bei der in Fig. 138 dargestellten
eser Lage der Trommel ist Letzteres der Fall, niimlich 7, der von der Wand 8
sich und der Wasseroberfliche, ¥ der von den Wiinden 4. # und der Wasser-
A oberfliiche begrenzte Theil des Trommelraumes, 7, endlich der iibrige
der mit Gas erfillte Theil des ganzen Gehiiuseranmes. Dabei liegt die den
Raum I',: beerenzende Wasseroberfliiche HI ;'."I etwas tiefer. als die den

Raum ¥, begrenzende Wasseroberfliche I, I7;, niimlich um

Il|lII J‘ll -'”.
v

NErn went p, den Druck des zustrifmenden. Pa den des abstrimenden Gases
men und y das specifische Gewicht des Wassers, iiberhaupt der Sperrfliissighkeit
5 im bedeutet. Die Hihenlage der Wasseroberfliche, welche den ganz abge-
steht sperrten Gasraum zwischen 4 und B begrenzt, ist von den Umstéinden
ner abhiingig. Denkt man sich niimlich um die Trommelaxe eine Kreiseylinder-
inen fiche A beschrichen mit dem Radius iy = der Hohe der horizontalen
wlen Ebene H, H, iber jener Axe und nun eine Beriibhrungsebene E dieser
hen Fliche A aus der Lage, in welcher sie durch den inneren Rand &, der
Wand # hindurch geht, in die Lage M, ff, gedreht, so kinnen dabei ihre
zwei Durchschnittsfliichen mit dem zwischen 4 und # befindlichen Trommel-
raunm im Allgemeinen verschiedene Volumina durchlaufen. so dass das
rten zwischen 4 und B abgesperrte Gasvolumen bei der durch Fig. 138 dar-
eren gestellten Lage der Trommel nicht genan demjenigen gleich ist, welches
chen in dem Augenblicke abgesperrt wurde, als der Rand &, der Wand B die
der Wasseroberfliche erreichte, somit auch der Druck dieses Gases von p,
HLE etwas verschieden und also die Wasseroberfliche zwischen 4 und & von
_ H, H, etwas verschieden ist. Indessen ist solche Verschiedenheit, die ja
3 auch nur zeitweilig withrend der Absperrung  eines Gasvolumens V' vor-
des kommen kann, nicht von wesentlicher Bedeutung fiir die Wirksamkeit des
chst- Instrumentes, und mag hier angenommen werden, dass das Yolumen und
imnter somit der Druck des zwischen 4 und B befindlichen Gases unverindert,
0gen jenes =V, dieser p, bleiben, so lange die Absperrung dauert, also bis
elbst der Rand a, sich aus dem Wasser erhebt, dass somit die Wasseroberfliche #,
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in Fig. 138 sich beiderseits nicht nur bhis zur Wand B, sondern bis zur

Wand 4 erstreckt. In diesem Falle findet an dem iiber Wasser befind-

1
. e . - 3 3 ¥ < eine
lichen Theile der Wand 4 auf der concaven Seite der specifische Druck p,,
LF ! o B ! 2 ) ,
auf der convexen Seite der Druck p, statt, withrend im Uebrigen alle diese £1
¥ - . » . N 2 VOl €]
Wiinde an allen Stellen von beiden Seiten gleich stark gedriickt werden.
Sk . ; . ’ dann .
Der specifische Ueberdruck p =—p, — p, auf den iiber Wasser befindlichen
b ; i % s : . Rands
I'heil der Wand .4 veranlasst somit die Drehung der Trommel im Sinne I
1 1.2 v . . §is i 1 . . anspel
der beigesetzten Pfeile mit einem leicht zu berechnenden Kraftmomente Jf. !
” . d - o« b b - r - . 3 " - }-u'ill'l
Ist nimlich « die axiale Dimension der Trommel im Lichten nnd 4s ein |
1 . . . . - o (rehi
Bogenelement der spiralférmigen Querschnittseurve einer Zwischenwand, :
. . 3 . 4 T | nied:
¢ seine Entfernung von der Axe, so ist der Ueberdruck auf das ent-
- o |
sprechende Flichenelement ads der Wand pads, seine zu p normale
e : p ; e INesse
Componente padpo und sein Moment in Bezug anf die Axe: S
faltigl
d M - JJ.H-'r‘.lrflf‘a_ dass

palals : - y ine der ei
folglich das gauze auf Drehung der Trommel abzielende Kraftmoment: ; j

durch
D, - 0y dem (

U I.'Jr' II{J"’::J r F=

2 dunge

1
; : . 2 - £ VoI
unter g, und p, die Entfernungen der Axe von den zwei Durchschnitten

der Wand 4 mit der Ebene H, H, verstanden, Wenn sich in Folge dieser

Drehung die Wand .4 mit ihrem #usseren Rande a; aus dem Wasser

Maass
schied
vermi
erhoben hat, so fillt der Gasdruck in dem bis dahin abgesperrten Raume chelil|
zwischen 4 und B auf p, und steigt die ihn begrenzende Wasseroberfliche -IL-|L
bis zur Ebene H, H,; die weitere Drehung der Trommel wird dann iiber- o
nommen von dem Ueberdrucke auf den ither Wasser befindlichen Theil

der folgenden Wand 2 mit einem Momente 3, welches den stetie variablen

einhei
I i'tn']

; Cros
Werthen von g, und 0, entsprechend im Allgemeinen etwas variabel ist Fie 1
: - , : 3 Mg
Indessen ist solche Verinderlichkeit nur von untergeordneter Grisse und I".tl
. - 3 . " Sinfl
Bedeutung, indem ihr bei constanter Grosse des Widerstandsmomentes Seit
y iy ! arei A Seiter
gegen die Drehung der Trommel eine periodisch nur sehr wenig verfinder- l
S0ndae
. = % . o xl .
liche Hiohendifferenz A=—* der Wasseroberflichen H, H, und H,H, ent- eine
]

spricht. Dieselbe ist um so weniger verdinderlich, je kleiner sie iiberhaupt (.\”.l:_l;ll
ist, je langsamer also die Trommel sich dreht, da mit ihrer Winkel ”Jl.
geschwindigkeit auch ihr Widerstandsmoment (wenigstens insoweit es von ‘\lll_nl [[
der “1‘”H]Tl_'_' zwischen den Trommelwiinden und dem Wasser herrithrt) und }\I.':mn
somit p=p, — p, abnimmt. In der That pflegen deshalbh die Dimensionen I

der Trommel fiir einén gewissen Zweck so bemessen 7z werden., dass sie
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26 1s y LML k
136 stiindlich hochstens etwa 120 Umdrehungen macht, entsprechend einer
; Umdrehungszeit von 30 Secunden.
s

finid Bei » Zwischenwiinden der Trommel zeigt jede Umdrehung derselben
efind- J

k ¢ine hindurch gegangene Gasmasse an, deren Volumen beim Drucke
G Py,
Tiosh

Py n ¥ ist, unter ¥ das Volumen verstanden, welches die Ebene M, I,

Vo einer Kammer zwischen zwei benachbarten Wilnden 4. B der Trommel

erden.

lic] dann abschneidet. wenn die hintere B derselben mit ihrem vorausgehenden
chen

Rande &; gerade in die Sperrtliissigkeit eintaucht und damit die Gas-

Sinne j _ i

te M absperrung in der Kammer beginnt. Diese Gasmasse ist bei gege-
ite y

.f 3 bener Trommel um so grosser, je weniger Sperrflissigkeit im
fs ein 3

Sduil Gehiiuse enthalten und je grisser A, ferner je grisser p, und je

ekt niedriger die Temperatur des Gases ist.

oL e Ohne wesentliche Aenderung der Wirksamkeit eines solchen Gas-
messers ist besonders die i','l'ull'iL'h[llll: der Trommel einer grossen .'\lilhui,-_w
faltigkeit fihiz, wenn nur stets die Zwischenwiinde so angeordnet werden,
dass die dadurch gebildeten gleichen Kammern durch ihre Mindungen auf
der einen Seite, falls sie tiber Wasser liegen, mit dem Gaszustrémungsraum,

durch ihre tiber Wasser liegenden Mindungen auf der anderen Seite mit

dem Gasabstrimungsraum communiciren, dass aber zeitweilig beide Miin-

dungen derselben Kammer unter Wasser liegen, um das zu messende Gas-

2 volumen abzusperren. Wiihrend zu diesen letzterwiihnten Zeiten beide den

:r]”h.!I Maassramm begrenzende Zwischenwiinde von entgegengesetzten Seiten ver-
.-1|.-=.-| schieden stark gedriickt sein und so zusammen die Drehung der Trommel
'_H\HWII vermitteln konnen, ist es wiithrend der iibrigen Perioden nur eine Zwischen-
vibume
fliiche
iiber-

Theil

jablen

wand, welche, indem sie an ihrem itber Wasser liegenden Theil einerseits

dem Drucke p,, andererseits dem sineren Drucke p, auf die Flichen-

i
einheit ausgesetzt ist, dadurch als Angrifisfiiche des die Trommel drehenden
Ueberdruckes dient. Insbesondere bei dem am meisten verbreiteten

; Crosley’schen Gasmesser liegen die Kammermilndungen nicht, wie in
el ist. % 2 : - g z g
Fig. 138 angenommen, in zwei concentrischen Cylinderflichen, sondern die
e und 3 __ ! : : B
Einflussmiindungen in der einen, die Ausflussmilndungen in der anderen
nentes : . 1 . : .
, Seitenfliche der Trommel, so dass das Gas nicht von innen nach aussen,
inder- i AT o : ;
. sondern seitlich durch die Trommel hindurch geht, die dabei aussen durch
ent- cine eylindrische Wand abgeschlossen und auf der Einstrémungsseite mit

einem gewdlbten Boden versehen ist zur Begrenzung des Raumes, in

hanpt : e . : . 4 I o o
| welchem das aufwirts gekriimmte Gasrohr R, miindet (Fig. 139). Die be-

‘inkel s : ; s ey ; i

> sondere zweifach geknickte Gestalt der die Kammern bildenden Blechwiinde
‘5 Von = - & - - ik 3

: des ( [-|._\|.-I\ schen Gasmessers hat ewne betriichtliche Yerd ngung dieser
t) und

Kammern gegen ihre Mindungen hin zur Folge, ist aber im Uebrigen
sionen

|88 sie
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menr von construcilver, als von principenect Bedeutung, und mag aavon
hier wie von der bes eren Einrichtune des Zihlwerkes zur

Registrirung der Trommelumdrehungen abgesehen werden.

Unter der Voraussetzung, dass ein Gasmesser so constroirt und
mindestens in solchem Betrage mit Wasser gefillt ist, dass das Zufluss-
und das Abflussrohr des Gases riemals communiciren, dass also kein Gas
Maasskami 1] nach

resperrt gewesen zu sein, den Gasmesser passiren kann,

ungemessen, d. h. ohne zeitweilig in ein wer der Tromn

beiden Seiten al

hiingt die einer Umdrehung -"|1~|II'='='i|-':1I§I' (rasmasse nach Obigem ab vom
Wassergehalt, von der Niveaudifferenz % der bezw. unter den Pressungen
Py umd Pg hefindlichen Wasseroberfliichen h"l HI und H_, H__, . sOwie vom

Zustande des Gases selbst, d. h. von seinem Drucke p, und seiner Tempe

ratur. Die Messung ist um so zuverlissiger, je mehr diese Umstinde

constant und denjemigen gleich bleiben, bei welchen die Aichung, d. h. die
Controle der Angaben des Zihlwerkes bei anderweitiger Bestimmung des
iindurch gegangenen Gasquantums stattfand. Auf eine grosse Genanigkeit

ist dabei nicht zn rechnen, und pflegen

auch die amtlichen Aichungs-
ordnungen einen Fehler von 29

Was den Zustand des Gases betrifft, so ist die Veriinderlichkeit des
Druckes p, wur von untergeordneter Bedeutung; denn wenn auch Druck-
differenzen bis zn 30 Millimeter Wassersiule in der Hauptleitung vor-
kommen, so entsprechen dieselben doch nnr einer verhiiltnissmiissigen
Differenz der specifischen Masse des Gases von 0,39 . Viel grisser ist

der Einfluss der Temperatur, indem eine Aenderung der gpecifischen

Masse yon 2°), schon durch eine Temperaturiindernng von etwa 5/, Grad C.
bewirkt wird. Die Aufstellung des Gasmessers an einem Orte von mig-
lichst constanter Temperatur ist deshalb wesentlich zu fordern.

Die Niveaudifferenz /4 ist proportional dem Widerstandsmoment
die Drehung der Trommel, welches zum Theil. besonders sofern es von der
Reibung zwischen den Trommelwiinden und dem Wasser herrithrt. mit der

Drehungsgeschwindigkeit wiichst: doch ist anch im Uebrizgen der Wider-

stand. namentlich der durch das Zihlwerk verursachte. in hohem Grade

veriinderlich. Bei 120 Umdrehungen in der Stunde ist % im Mittel etwa

{ Millimeter, und sind bei verschiedenen Geschwindigkeiten auf Hihen-
unterschiede der Horizontalebene I, 7, von etwa 2 Millimeter zu rechnen.

Die Genauigkeit der Messung wird dadurch um so weniger beeintriichtigt,

je kleiner die zwei Querschnitte sind, in welchen die Ebene H, H, eine

Maasskammer zur Zeit der l-\1-4:||l.»];t'!'l'lln'_" in ihr schneidet, || mehr also

diese Kammern gegen ihre Mimdungen hin verenet sind. wie es bei den
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davon iiblichen Gasmessern in Folre besonderer Gestaltung der Zwischenwinde
ur :l der F
Am wichtigsten ist die altung einer bestimmten Wasserfiillung,
t und also einer bestimmten Héhenlage der Ebene f, H, bei gegebener Niveau-
ufluss- daffer by Ao hat das Gehiinse & der iiblichen nassen (Gas-
n Gas messer an der ite des Gases einen kastenfirmigen Vorbau, der,
| nach soweit er hier in Betracht kommt, aus 4 Kammern
i t, b, e, d (Fig. 139) besteht. Die erste Kammer «, =4
b vom in welche das (Gas zuniichst eintritt, communic el SL | g
3 mit der zweiten b durch eine Ventiloffnung e, die
¢ vom Kammer & mit ¢ und ¢ durch ein Rohr ff, welches H! ¢ B
empe- innerhalb & in der Ebene H, A, innerhalb d i i’! U/} i
stiinde dagegen nahe dem Boden unter Wasser miindet, 2 Il_l_
h. die Unterhalb £, H, communicirt ausserdem die BT Tl |I
e des Kammer & mit dem Wasserraume des Gehiiuses (7 ,:'|!r
ligkeit und der Trommel, und ist durch die betreffenden 2 | :! 7
hinies. Oeffnomgen hindurch das Gasrohr £, vom Rohre ff el | | | s
abgezweigt, um innerhalb des durch den gewilbten e &
it des Boden £ /8 begrenzien Trommelraumes in der Ebene HI H, zu miinden.
Druck Das’ Gas gelangt somit anf dem Wege a«f R, in die Trommel. Unter diesen :F:.
Y vor- Umstiinden ist ein Steigen des Wasserspiegels 1, f; iiber die oberen gf
iesigen Miindungen der Rohren ff und £, hinaus, wie es theils durch Ansammlung n
s6r igt von Condensationswasser aus der Rohrleitung in dem tief stehenden Gas- ..
ischen messer. theils durch absichtliche Naehfiillune von Wasser veranlasst werden jf'
crad C. kinnte., so lange unmoglich, als das durch ff abfliessende iiberschiissige i
mog- Wasser noch nicht diese ganze Rohre sammt der Kammer ¢ (unter ent- F!
sprechender Compression der iiber dem Wasser in  befindlichen Luft t‘
gegen ausfiilllt. Wiire Letzteres der Fall, so wiirde die Gasstromung durch kR, 4
n der nutérbrochen und der Consument durch anfangs stossweise brennende, :
it der demniichst ganz verlischende Flammen daraonf aufmerksam gemacht. Durch
Mider- Oeffnen der Schraube g, die den Luftraum der untersten Kammer o fiir g
Grade gewohnlieh schliesst, kann dann das angesammelte Wasser hier abgelassen !
| etwa werden, was namentlich stets bei der Nachfitllung von Wasser zu geschelien
[dhen- hat. Ist nun auf soleche Weise dem Steigen der Wasseroberfliche 77, H, i
climen. ber eine :_':"\'\'iwl_- Grenge hinans (im Interesse des Consumenten) sicher i
chtict. vorgebengt, so ist dagegen das Sinken derselben unter diese Grenze,
; €mne herbeigefithrt durch iberwiegende Verdunstunge des Wassers, nicht ge-
ir also hindert; zwar wird die Oefinung ¢ durch ein Ventil geschlossen, wenn der
ei den dasselbe vermittels einer Ventilstange tragende (in Fig. 139 nicht gezeichnete)
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Schwimmer mit dem Wasserstande in der Kammer & unter eine gewisse Sehw
Grenze sinkt, doch muss diese hinliinglich tief gelegt werden, um ein Axe
listiges Verloschen der Flammen nur in Ausnahmefillen eintreten zu withr
lassen. so dass unterdessen schon i:‘lil'\_',k[ eine erheblich fehlerhafte Messung wird,
zum Nachtheile des Producenten) stattgefunden haben kann, wogegen die der
Grasfabriken durch periodisches Nachftllen von Wasser in lingeren Fristen Qv
gich einigermaassen zu schiitzen ptlegen. und

Indem die Verdunstung des Wassers mit seiner Temperatur zunimmt, 80 W
wird die mit entsprechender Erniedrigung der Wasseroberfiliche H, H, rung
verbundene Benachtheiligung des Gasproducenten zwar theilweise ausge- “].,.[
glichen durch eine zu [ ngunsien des Consumenten _L-'Jt'il'l:f.l'ili_: stattfindende Veri
\t'1'|\'.1|'i!JL'1'll[]"_' der '-.]'i'l'“li"'-i'ltL'Jl Masse des Gases, doch bleibt diese Ver- stum
dunstung immerhin eine Quelle erheblicher Unsicherheit der Messung, und lotzt
hat man sich vielfach bemiiht, dem Uebelstande abzuhelfen theils durch otug

Anwendung einer Sperrfliissigkeit, welche, wie Glycerin, der Verdunstung

unter den obwaltenden Umstiinden nur sehr wenig unterworfen ist, theils

Gre:
durch kiinstliche Mittel zur Krbaltung einer constanten Wasseroberfliche Reo
H, H, trotz der Verdunstung. Sehr einfach wird dieser letztere Zweck Sl
erreicht durch den von Elster angegebenen und bei seinen Gasmessern ist

seit langer Zeit mit gutem Erfolge' be- ala:
; = nutzten Schwimmer: Fig. 140. Diese forti
e Figur stelle einen dem Gasmessergehiiuse gewi
4 vorgebauten cylindrischen Kasten dar, sein
j in welchen oben das Gas eintritt, withrend Sehy
i .f. L\ 5 | m das unten in ihm enthaltene Wasser jedo
. \ "_‘,o\"' = B mit dem Wasser im Gehiiuse und in halb
. ."; r der Trommel communicirt. In diesem die

i B S i\.ﬂhtt'?] [Il'!‘l]llll'. gich ein Schwimmer von
= halbeylindrischer Form, niimlich mit SOWi
halbkreisfirmigen Endfichen 4 fi‘f;’] C, {riic
bestehend (wie wenigstens zuniichst angenommen werde) als massiver Korper Con
aus einer homogenen Substanz, die nur halb so schwer ist wie Wasser; s6ni
er sei leicht drehbar um die horizontale Axe 4 des Kastens, die zugleich erhi
die geometrische Axe des Kreiscylinders ist, von welchem der Schwimmer Kas
die Hilfte darstellt. Unter diesen Umstiinden ist leicht einzusehen, dass Sehi
der Schwimmer nur dann, in diesem Ialle aber bei jeder Neigung wiih
a=H,AC=DAB=DAB, gegen H, H, im Gleichgewichte sein kann, beke
wenn M, H, durch die Axe 4 hindurch geht. Ist das niimlich bei irgend schl
einem Neigungswinkel « der Fall, so haben fir den Sector l".f.";'l des der
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Schwimmers die eigene Schwere und der Auftrieb des Wassers eine die
ein

Axe A4 schneidende, somit nicht auf Drehung abzielende Resultante,

Al wihrend der andere Sector O.48, durch M f, in zwei Hilften getheilt

Sung wird, deren Schwerpunkte S und S, vertical iiber einander 80 dass
die der in S, angreifende Auftrieb des Wassers mit der Resultanten der
sten Summe der in 8 und 8, angreifenden Schwerkrifte der Sectoren D4R
und D48, im Gleichgewichte ist. Wenn aber die Wasseroberfliche sinkt.

nmt, so wird das Gleichgewicht gestirt, bis durch die im Sinne einer Verkleine-
4y rung von ¢ erfolgende Drehung des Schwimmers so viel mebr Wasser
ISEEe- verdriingt ist, dass A If, wieder durch die Axe .4 hindurch geht. Die
ende Veriinderlichkeit von ¢ ist zwischen einem spitzen Winkel ¢, und einem
Ver- stumpfen Winkel «, begrenzt, und wenn das Instrument bis zu dieser
und letzteren Grenze o as mit Wasser angefiillt ist (wobei wieder ein
ureh etwaiger Ueberschuss durch ein oben in der Héhe von 4 miindendes Rohr
tung abliuft), so dauert es la bis durch Verdunstung von Wasser die untere
heils Grenze @ — e, erreicht ist, bei welcher man die Gaszuleitung durch diesen
ichd Regulirungsschwimmer kann schliessen lassen an Stelle des gewihnlichen
veck im Anschlusse an Fig. 139 besprochenen Ventilschwimmers. Zu bemerken
SerI ist schliesslich, dass der hier besprochene Schwimmer thatsichlich nicht

1

als massiver Korper, sondern als ein hohler Halbeylinder aus Blech ange-

iese fertigt zu werden pflegt, dessen Gewicht ohne die stets fiir sich im Gleich-
duse gewicht um die Axe 4 befindliche ebene Blechplatte B.AC halb so gross
l]lll'- gsein soll wie das “'"-‘i":‘l" elnes '_'il'il';I orossén ‘\l\-||"-‘~'t'=“\'.';Il.:.'“'jl‘- ]',ull solcher
rend Sehwimmer entspricht zwar der erklirten Wirkungsweise nicht vollkommen,
oL jedoch mit um so grosserer Anniher je mehr sein Gewicht in die zwei
d in halbkreisformigen ebenen Blechplatten verle aus je dinnerem Blech also
Bsemm die halbeylindrisch gebogene Wand hergestellt wird, —

yon Die Schwierigkeit der Sicherung cines unveriinderlichen Wasserstandes,
mit sowie auch die Storungen, denen nasse Gasmesser bei Frost und bei be-
B, C, triichtlichen Druckdifferenzen unterworfen sind, haben Veranlassung zur
irper Construction von trockenen Gasmessern gegeben, die seit 1844 be-
B38L; sonders durch A. Croll und W. Richards eine praktisch bewiihrte Form
leich

erhielten. Die Kinrichtung ist in der Hauptsache folgende. In einem

nImer

Kasten KA ist eine mit einer ebenen Wand desselben parallele runde
dass Seheibe S normal zu jemer Wand und somit zu sich selbst beweglich,

gung

withrend sie am Rande mit einem entsprechenden auf der Kastenwand

Lellill,

befestigten Ringe durch einen eigens priparirten gen Leder-

gend

des

schlauch verbunden ist; derselbe bildet einen ringsum laufenden Wulst,
der sich um s0 mehr abflacht (einem Hohleylinder nihert), je mehr sich

Grashof, theoret. 11 o
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die Scheibe S von der Kastenwand entfernt. Indessen ist diese Entfernung
dadurch in bestimmte Grenzen eingeschlossen, dass die Scheibe durch einen der
St

eten Mechanismus (Schwingkurbelmechanismus, dessen Schwinge von S

W zwangliufig Ver

hin und her _;'L'!ll"'hl wird) mit einer rotirenden Wi

ingt, von welcher aus zugleich ein Muschelschieber in einem

Schieberkasten b wird behufs einer solchen Vertheilung des in diesen

Kasten mit dem Drucke p, einstromenden Gases, dass es abwechselungs-

lie erste und zweite der beiden Abtheilungen einstrdmt, in welche

welse

Fliis

der Kasten K durch die Scheibe S nebst Lederschlauch getheilt wird,
withrend gleichzeitic aus der anderen Abtheilung das beim vorigen Spiel LRI
eingestrémte Gas durch die Hohlung des Schiebers hindurch in das Gas- kom
abflussrohr R, mit dem kleineren Drucke py entweicht. Der ganze Hce
Mechanismus  ist iil‘.‘ll_it'l'zi'."l"ll einer ohne |'j\!:;|l|-i-‘]| ||-.r]-|.H'|1 wirkenden ARELR
Dampfmaschine entsprechend, deren Dampfeylinder durch den Kasten i i'._“'.'
and deren Kolben durch die mit dem Lederschlauch verbundene Scheibe S Ueb
ersetzt ist. die ebenso wie der Kolben, aber ohne Reibung und doch mit zu |
gefil

m cinen und anderen Sinne ein

dichtem Abschlusse abwechselungsweise

messenden Gasvolumens

stete gleiches Volumen ¥ als Einheit des =z

durchliuft. Die Bewegung wird unterhalten durch die Druckdifferenz
Art

nitml

= — P des ein- und ausstromenden. also des einer- und andererseits

von der Scheibe S befindlichen Gases. die sich dem Widerstande ent-
: - . : RAYH e T : abwe
sprechend von selbst regulirt. Die Gleichformigkeit des Gasstromes und i
holu

des

des Druckes py, im Abflussrohr R, wird dadurch erhoht, dass zwei gleiche

solehe .\]-|I:L3':|1|' mit derselben rotirenden Welle W so verbunden werden,

dass von den zwei Scheiben S sich stets die eine in einer mittleren Lage Ruer
hefindet, wenn die andere am Ende ihres Weges angekommen ist. _'I"'\h'
Die Abhiingigkeit der gemessenen Gasmasse vom Zustande (Druck JORE

und Temperatur) des Gases ist natiirlich bei trockenen Gasmessern dieselbe liche
wic bei nassen, kann aber nithigenfalls in Rechnung gestellt werden, i
nnter

Im Uebricen sind auch die trockenen Gasmesser mit Mingeln behaftet, die

i Geschmeidigkeit und Haltbarkeit des Leders

besonders in beschriinkte
eit des dichten Schieberabschlusses ihren Grund Begr

und in der Mangelhaftig
e ; ) ibris
haben: auch kénnen merkliche Aendernngen des Messungsergebnisses durch T
g y . o = 2 e Jiu eine
kleine Aenderungen der Gasvertheilung, nfimlich dadurch verursacht werden, SAC

e g

dass Oeflnung und Schliessung der Gaswege durch den Vertheilungsschicher

nicht immer genan denselben Lagen der beweglichen Scheibe S entsprechen. oder
sein

.\il'“]i

Indessen sind diese Fehler von soleher Art, dass sie durch sorgfiltige
Ausfithrung erheblich vermindert werden kénnen. Ob sie dann kleiner zu
erhalten sind, als dicjenigen von nassen Gasmessern, ist lediglich Sache

mit |
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Mung
einen der Erfahrung, welche vielfach, besonders in Fngland, auch in manchen
yon 8 Stiidten Deutschlands, zum Ersatze der nassen Gasmesser durch trockene '
liuf Veranlassung gegeben hat,
anng -

pinem 3$-

liesen 137. Wassermesser.

ungs-

lche Instrumente zur M essung von Wasser, I'Ll:t-r'h:ulh.‘ von wiisserigen
rele ,
wird, Flissigkeiten, die im Allgemeinen je nach den Umstinden und Anforde-

Snial rungen besonderer Zwecke von sehr mannigfach verschiedener Art sein

kiimnen, sollen hier nur unter der Voraussetzung besprochen werden, dass

(ras-

sie fihnlich wie die im vorigen Paragraph betrachteten Gasmesser nicht

ange

. nur ganz automatiseh wirken, sondern auch an beliebiger Stelle in eind
onden |

¢ Rohrleitung eingeschaltet werden ki

men, ohne einen grosseren, als zur

. . AR T - ’ -1 e . . A 1
156§ Ueberwindung von Widerstinden unvermeidlichen Druckverlust zur 1 olge

% 1t Zzu haben, .m dass also z B, das in einer stidtischen Wasserleitung zu-
itk gefithrte Wasser auch nach seiner Messung noch bis zum Dache des
betreffenden Gebiiudes aufzuste das Speisewasser cines Dampfkessels

1mens i
in diesen einzustrimen im Stande ist uw. s. £ Wassermesser von solcher
erenz
gl Art beruhen entweder auf demselben Princip wie die erwithnten Gasmesser.
r30its

ent nimlich darauf, dass ein bestimmter Raum wiederholt mit dem Wasser

| § P

inid abwechselungsweise angefiilllt und entleert und die Anzahl dieser Wieder-
3 1

holungen durch ein Zihlwerk registrirt wird, oder auf indirecter Messung
leiche :

elativen Weges, lings welchem das Wasser durch einen bestimmton

wriden,

Lige Querschnitt fliesst, durch Registrirung der Umdrehungen eines rotirenden

' festen Korpers, dessen Winkelgeschwindigkeit in bestimmter Weise von b
Sk jener relativen Geschwindigkeit abhiingt, mit welcher das Wasser den frag- __:
saibio lichen Querschnitt durchstromt. Mit Riteksicht auf diese zweierlei Wirkunes- !E_"
i weisen von Wassermessern konnen sie als stereometrische und tachometrische
£ die unterschieden werden. N
s Bei den stereometrisehen Wassermessern wird der Schluss die .
srund Begrenzung) des periodiseh mit Wasser anzufiillenden und zu entleerenden, 8!

durech iibrigens von einer starrwandigen Kammer gebildeten Maassraumes durch

einen relativ

s

srden g 0 die Kammerwand beweglichen ]\'J-|'|u-:' vermittelt, der

iieber ein gleichfalls starrer ]\-"-]'[H'T ein Kolben) oder ein zwar fester. aber CANT

Jien oder theilweise biegsamer [{-i1'|.--[‘ eine Membran) oder eine TFliissickeit i

WIe . |

iltge sein kann, so dass danach diese Wassermesser als soleche mit Kolbe nschluss,

r zu Membranschluss oder Fliissigkeitsschluss zu unterscheiden sind. /

T Die Ausfithrungsform eines stereometrischen Wassermessers {

~ache {
mit Kolbensehluss, bei welchem die relative Bewegung des den Maass- i
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raum durchlaufenden Kolbens durch eine gowisse Druckdifferenz des auf loi
heiden Seiten desselben befindlichen Wassers bewirkt wird, kann ebenso -i,l.
mannicfach verschieden sein, wie diejenige einer analogen Kraftmaschine, oin
bei welcher nur der Unterschied stattfindet, dass der entsprechend grissere -y
Ueberdruck auf den Kolben ausser der Ueberwindung von Bewegungs- -\M]
widerstinden der Maschine selbst noch eine anderweitige Arbeit zu leisten die
hat. Vor Allem kann hier wie dort der Kolben entweder eine hin- und ]_“__:“
hergehende und dann am besten seradlinige oder eine stetig in einerlei :n;;
Sinn rotirende Bewegung haben. We
Der erste Fall empfiehlt sich dadurch. dass ein geradlinig in ent- L]
sprechendem Hohleylinder beweelicher Kolben viel besser dicht -
schliessend zu erhalten ist, als ein rotirender, und haben deshalb solche i
Wassermesser zu technischen Zwecken, z. B, zur Messung des Speisewassers
von Dampfkesseln, mehrfach niitzliche Anwendung gefunden. Durch den i
Umstand aber, dass sie einer besonderen Steuerung bedirfen, um das zu i
messende Wasser abwechselungsweise aut die eine und andere Seite des dic
Kolbens zu leiten, wird fir die sewGhnliche Verwendung zum Zwecke der O
Zumessung des Wassers aus einer stiidtischen Leitung an die einzelnen ":11
Consumenten ihre Einrichtung zu complicirt und ibr Preis zn hoch, withrend |.[il.
oe andererseits bei dem geringen Preise des Wassers an sich hier zuliissig T
erscheint, moglichste Einfachheit, Dauerhaftigkeit und Billigkeit bis 2u |;‘l
gowissem Grade durch Verminderung der M ssungsgenanigkeit zu erkaufen. | Ii
Wenn fir einen Pfennig als kleinste Wertheinheit 0,] Cubikmeter Wasser :;
geliefert wird, so kann es auf Messungsfehler von solcher Grisse beim “I:
Wasserverkauf nicht ankommen, withrend sie fur technische Messungszwecke La
gehr erheblich sein migen. l\'“:\
Wassermesser mit rotirender Kolbenbewegung gind im All- B
gemeinen so0, eingerichtet, dass in die Rohrleitung ein Gehiiuse von der 1‘i
Form cines hohlen Umdrehungskorpers eingeschaltef ist, in welchem durch ”i
den Ueberschuss des Druckes im Zuflussrohr iiber denjenigen im Abflussrohr (-l|'
in drehbarer Kolben (von sehr mannigfacher Form bezw. ein System yon i
Kolben in Rotation versetzt wird, wihrend diese so ang ordnet sind, dass o
die von ihnen begrenzten Maasskammern bei dor Rotation abwechselungs- ;1.‘
weise sich vergrossernd mit dem Zuflussrohre, sich verkleinernd mit dem '.I]'.
Abflussrohre communiciren, dazwischen aber moglichst ohne Grisseninde- II"'
rung nach beiden Seiten abgesperrt sind. ”
tereometrische Wassermesser mit Membranschluss, z B. G

nach Art der im vorigen Par: llllu h-"-[ll'lh'IH'I'H'H trockenen Gasmesser,

erfillen zwar insofern, als sie bei fehlerfreier Beschaffenheit der Membran
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. cinen dichten Abschluss ohme Reibung gestatten, den Messungsaweck bei
aut leichtem Gange so vollkommen wie maglich; abgesehen davon aber, dass
r.l.Jl*\"e sie analog den Kolbenapparaten mit hin- und hergehender Kolbenbewegung
hine, ciner besonderen Stemerung bediirfen, um das Wasser abwechselungsweise
SSETC auf die eine und die andere Se der mit ihrem Rande an der Gehinse-
f“;{\-- wand befesticten Membran zu leiten, ist ihrer allgemeineren Benutzung
HEI.‘I{ die allzu beschriinkte \\.Illi.i']'.“'.illll]‘l.i'lll:)"'.l‘\"H der aus welcher Substanz immer
e bestehenden Membran gegen den Einfluss ihrer oft wiederholten Defor-
BRI mation unter grosserem Druck und gegen die Einwirkung des Wassers im
Weee. besonders wenn dieses, wie z B. zur Dampfkesselspeisung, von
\.:1[- hiherer Temperatur ist. Bel Gasmessern macht sich dieser Uebelstand
dicht wenizer weltend. weil hiohere Temperaturen dabei nicht vorkommen und
olche SR SR S
aueh die Druckdifferenzen stets sehr klein sind.
HEL Ein stereometrischer Wassermesser mit Flissigkeitsschluss
1 den and rotirender Bewegung wiirde aus dem nassen (rasmesser (Fig. 138,8. 136
= lml dadurch hervorgehen, dass als .“|H'1.'I'-']:I“i'_'|il'1"- eine solche verwendet wiirde,
¢ aes

, die schwerer als Wasser, und nicht mischbar mit ihm ist, wie namentlich
e der g e . : P . i
i Quecksilbor, wenn es sich nicht aus leicht beereiflichen Griinden verbite.
elnen - by ! . i :

Vo Auch kinnte dieser Gasmesser in umgekehrter Stellung als Wassermesser

hrend

liissig

dienen, entsprechend einer Drehung von Fig. 138 um 1807 so dass die
: Rohren R, und 2, nach unten miindeten und der dort mit Gas erfiillte
J Al y - o . . s 1
Raum Wasser. der Wasserraum Luft als Sperrflissigkeit enthielte; in dem

aufen. mit der Zufh

fasser

issrohre R,  communicirenden Trommelraume stinde das

Wasser hoher. als in dem mit 2, communicirenden iibrigen Trommel- und
heim o 2 o x

! Gehiiuseraume. Bei der dureh die umgekehrte Figur 138 dargestellten
weeke ; T ot - . . G :
- Lage wire die Kammer £ ¢ in der Fiillung mit Wasser begriffen, in der

Kammer A5 das zun messende Wasser abgesperrt, die Kammer DA in der

n All-

Entleerune beeriffen und €D ganz mit Luft erfillt, aber eben im Be

n der SR ; : 4 :

Py mit ihrer vorderen Mindung in das Wasser einzutauchen; die Scheidewand
d ¢l -~ : % . - N 1. 15 -
R A wiire diejenige, auf deren unter Wasser befindlichen ['heil angenblicklich

ssrohr AN ; . . |
der die Trommel drehende Ueberdruck wirkt, um aber alsbald, nachdem
n von

ihr fdusserer Rand @, in das Wasser eingetaucht ist, diese Function an die

folrende Wand B abzutreten. Fir ecine unter ;:.‘.||_u~]-'1|,1|"1--"i||]ll Drucke

dass
Jungs- ' & : : T : . o
stattfindende Meseung wiire eine solche Einrichtung nicht unbrauchbar,

it dem s : A ! : . L Tl
aber bei Einschaltung in eine ununterbrochene Rohrleitung wiirde die

niinde- i AT i el
: Erhaltung der comprimirten Luft im oberen Theile des Gehiinses noch

viel grissere Schwierigkeit machen, als die des Wassers in eincm nassen
g B.

(rasmesser.

NEesser,

Wonn somit die nach Art von Fig. 138 eingerichteten Wassermesser
Jnbran
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sich zu stereom
doch durch compenditse Form, Einfa indem sie
abgeselien vom Zihlwerke nur einen einzigen beweglichen und zwar um
eine Axe rotirenden starren Kirper enthalten, der nur durch die Lagerune

dieser Axe Veranlassung zuo Abnutzung giebt. Ihre alleemeine Form liegt

deshalb auch den tad

hometrischen Wassermessern zum Grunde, die

z. Z. fast ausschliesslich bei stiidtischen Wasserleitungen zur Registrirung

]

des Wasserverbrauches der Consumenten benutzt werden. Die Ausfithrung

derselben ist namentlich durch Siemens seit 1856. von welchem Jahre

t

he englische Patent datirt, zu einem hiheren Grad

l'.' van

das erste ].:u','ll:_i

Vollkommenheit gebracht worden, indem dabei der rotirende I\l“'l'g""" ur-

spriinglich als ein Reactionsrad mit je nach der Grosse variirender Zahl

von gekriimmten Caniilen, spiter auch besonders fiir kleinere Dimensionen

no einfacher als ein Stossrad mit ebenen radial gestellten Fligeln PP
Schaufeln) ausgefiihrt wurde. Trotzdem hier zwischen dem Zufluss- und J:‘:l'_”
dem Abflussrohre des Wassers eine bestiindige Communication stattfindet, borit
so dass bei sehr kleiner Durchflussgeschwindigkeit des Wassers ihr Ver- r,f \I.
hiiltniss zur Drehungsgeschwindigkeit des Rades allerdings sebr schwankend “.'1“
sein, ja das Rad ganz in Ruhe bleiben, das Wasser ganz ungemessen das . ll
[nstrument durchfliessen kann, lehrt doch die Erfahrung, dass im Durch- “.J
schnitt diese Wassermesser ohne .Reparaturbediirftigkeit wiihrend etwa ; I]I‘I
dreijiihrigem Dienste eine Messungsgenauiglkeit von 39, gestatten und ) g
damit dem Bedirfnisse des Wasserverkaufs (im Gegensatze zu den An- !jl' ¥
forderungen technisch-wissenschaftlicher Zwecke. die nach wie vor eine “a ﬂ!

N

stereometrische :"I".‘\."|||!_'.I‘1||('”]I|'l¢' vorziehen lassen .'.[‘-'ni';:_[--I.l\i {'Il]\]]l'l'l'hl'll_

Die Trommel des im Princip durch Fig. 138 dargestellten Gasmessers

witrde sich als ein Wasser messendes Reactionsrad verhalten, wenn der ll'
1 . . r " 11 r ] 3 4 Al

ganze Trommel- und Gehiiuseraum mit Wasser erfillt. das Zuflussrohr i,
: e . : ol T : H,
aber wasserdicht durch die betreffende Seitenwand der Trommel hindurch- it
o

gefithrt wire, um das Wasser zu hindern, auf anderem Wege zum Abfluss-
rohr R, zu gelangen, als dadurch, dass es die gekriimmten Canile zwischen

den Winden 4, B, €, D durchstromend und aussen bei .. b.. ¢.. d. ans-

fliessend die Trommel durch den Reactionsdruck in Drehung versetzt.
Bei dem Siemens’schen Wassermesser mit Reactionsrad sind die
Mittellinien der Caniile des letzteren doppelt gekriimmte Curven; seine
Einrichtung und Anordnung ist durch Fig. 141 angedeutet. Das aus dem
Rohr R

. : : St . ist, g
 kommende Wasser fliesst in das Reactionsrad im Sinne seiner bi

s . . 1 * 1 1 I . s
Axe bei @ ein vermittels eines Mundstiickes, welches wasserdicht in das
1 . A : : . gung
darum rotirende Rad hineinreicht. Am Umfange des letzteren, u. A. bei & :

se1en
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sich x . . - - )
: Fig. 141, fliesst das Wasser horizontal in tangentialer Richtung aus, um
sle g
s demuiichst im Gehiiuse & aufwiirts und durch R, weiter zu fliessen. Die
11
bei ¢, ¢ angede en radialen Fliigel
nng

gollen iihnlich wie die Windfinge

2 gowisser Uhrwerke eine regulirende I
(a1e
Wirkung anf die Drehung des Rades
1! ) i ) o
ausitben, dessen Welle wasserdicht in ein J
Ing ) | s
Gehiiuse ¢ hineinreicht. um das darin
hre ! o : £
befindliche Zihlwerk in Bewegung zu | EL,
Von A/
4 n.
ur- ; . &._)
Zu niherer Untersuchung des Wir-
ahl =—l L
kungsgesetzes dieses (Gasmessers werde
[1C11 5, ;
; cenommen, dass die Axe des Reactions-
(il
| rades vertical ist und dass die Mittellinien der Rohren 2., £, in einer
I 1 2
horizontalen Geraden liegen:
let !
. gei die Hohe dieser Geraden iiber der ndung « in das Rad,
ar-
| b die Hiohe der letzteren iiber den Mittelpunkten der Austlussmiindungen #,
g il
1 F die Summe der Flicheninhalte dieser Ausflussmiindungen,
(s "
] ihr Mittelpunktsabstand von der Axe,
ch-
u die mittlere Striomungsgeschwindigkeit des YWassers in den qu-:'il'h weiten
LWa ¥
Rohren £; und R,
md . s
A, seine Druckhohe in A,
\n- g ; L
: seine Druckhohe in A,
1€ ) ) _ Lot
u, die Geschwind in der Mindung « (zugleich absolute Ausfluss-
en,
geschwindigkeit aus £, und relative Einflussgeschwindiglkeit in das Rad),
ers
: i, die Druckhohe daselbst,
ler i . : 3. n - :
” w die relative, w, die absolute Ausflussgeschwindigkeit aus der Mindung 4,
. a
I 2 ; - :
] i1, die Druckhohe daselbst,
Cll- b
w die Winkelgeschwindigkeit, » rm die Peripheriegeschwindigkeit des
|88~
Rades,
II-“ - . . . - p A .
3 Mit Riicksicht darauf, dass die Arbeit der Centrifugalkraft pro 1 Kgr.
g-
Wasser auf dem Wege von @ bis b:
wAR :
die . oot T o
. N _f-fll.f
e qg 2 2 g
en y ; - i :
ist, gelten dann im Beharrungszustande fiir die absolute Bewegung von 2,
1er
l bis @, fiir die relative Bewegunge von 2 bis & und fiir die absolute Bewe-
H L] P R pos
{ gung von b bis £,, fiilr welche die Widerstandshohen bezw, ki, &, A
ih )

seien, die folgenden Gleichungen der lebendigen Kraft (siche Bd. 1, §.78, GL.3

BADISCHE
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2w, ] i
1 i I B il |"I-’ -
2q “Irl 2 : om
ty e nm
s A S UG - 88 B S &
i 2q i 2q por
, - ist
Bh Ol
) 2 2 ¢ 3
[hre Addition ergiebt:
ol [ _ 5 ) ;’," Al ,ﬂr.’”'i De
G ey TORRgET S
i . mi
und wegen #a—w
: : i L 0= ¢ p)= i — ¢
y N 4 i —— L A ——

Die linke Seite dieser Gleichung ist der Theil des ganzen Verlustes
hy hy an Druckhohe, welcher durch den Drehungswiderstand des
Rades verursacht wird, nfimlich der Arbeit dieses Widerstandes pro
1 Kgr. hindurch fliessenden Wassers. Ist also R» das betreffende Wider-
standsmoment oder R die auf den Abstand » von der Axe reducirte Grijsse
des Widerstandes, ferner €,
hindurch Hiessenden Wassers, so folgt

das Volumen, y @, das Gewicht des pro Secunde

J Ag— (W A=Wz Ve
y I"JI i %
und mit @, Fu: iy
3 W
g i (1)
{/ p— —l - $ o 4 @ % 5 B B 8 8 & 8 & & & .« = &} - l‘gl

Der Widerstand R besteht aus zwei Theilen, von denen der eine, her-

rithrend vom Widerstande des Zihlwerkes und von der Reibung der Rad- 0
welle in ihren Lagern, als unabhiingiz von ¢ zu betrachten ist, der ander
: = Y - E ;. Z
aber, entsprechend der Bewegung des Rades im Wasser des Gehiuses G,

m

proportional »® gesetzt werden kann. Mit R = C - ¢¢%, unter C und ¢

Constante verstanden, ergiebt sich dann:

¥ Ji ¥
Ist nun @ das in irgend einer Zeit t durch das Instrument hindurch
fliessende Wasservolumen, welches durch die gleichzeitize Umdrehungszahl D

s des Bades gemessen werden soll, so ist

(4] ‘F-'_...-_r i
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Die solcher Messune zu Grunde liegende Voraussetzung, dass @ und

einander proportional sind, ist also., da 2xrF ein constanter Factor ist

]

mg w und ¢ einander pro-

nm so zutreffender, mit je grisserer Annih

portional gesetzt werden konnen. Das Verhiiltniss dieser Geschwindigkeiten

en werden kann:

hune (2 hestimmt. welche gesch

ist durch die Gleic

Derselben entspricht ein constanter Werth von mit der Anniherung,

mit welcher

o einer Constanten gesetzt werden kann, niimlich
1stes

5 pro
Jene mit m bezeichnete Grosse ist aber um so weniger verinderlich, je

fider-
Shees kleiner ¢ im Vergleich mit ev2 d. h. je kleiner die Reibung des Zihl-
sunde werkes und der Radwelle im Ver eich mit den “l;.'ll!'l'--'iillllh'll des Rades

als niitzlich fiir die

im Wasser 'l\i; dadurch ~i!|-l |]ie' l'.lll'_‘.l'f 0, €.
Genanickeit der Messung begriindet. Die Yergrisserung von cv? duarch
Verardsserung von ¢ zu erzielen, ist beschriinkt dadurch, dass entsprechend
auch w durch Verkleinerung von F vergrissert werden miisste, womit die
Widerstandshohe % und somit der ganze Verlust an Druckhthe = & — Ay

vergrissert wiirde.

] Von der Genaunigkeit der Messung, bedingt durch einen miiglichst
161-

: . LY _ e " L R

Rad- constanten Werth von —, also —, also von s, ist ihre Empfindlichkeit

|t|5|'|'l- ’ - 2 . . 1 r
zu unterscheiden, bedingt durch einen miglichst kleinen Werth der Wasser-

it ,("_ menge @, welche pro Qecnnde zanz ungemessen, d. h. ohne Bewegung des
o Reactionsrades dasselbe durchflicssen konute. Dieselbe ist == Fw, wenn w
die relative Ausflussgeschwindigkeit aus den Miindungen b bedeutet, welche
. (2). p =1() entspricht, nach Gl. (12 also
- l gC ’ l gCOF 6
durch ,. :J.": ¢ ” Ty, ol

oezahl 1 ¥ . A . i 1
gezah] Die Empfindlichkeit wird somit zesteigert durch Verkleinerung von € und
von F; doch ist die Verkleinerung von F auch hier beschrinkt, weil die

ihr entsprechende Vergrdsserung von i and von ¢ eine durch das Zihlwerk

2 ) wn bewirkende stirkere Uebersetzung ins Langsame, somit ein mit grisserer

Reibung verbundenes complicirteres Zihlwerk erfordern wiirde,

BADISCHE
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Der bei diesen Entwickelungen vorausgesetzte Beharrungszustand findet
nicht statt zu Anfang und zu Ende der Wasserstromung durch das Imstru-
ment hindurch, und kann in der That durch hiufige Unterbrechung der-
selben die Genanigkeit der Messung beeintriichtigt werden. Zwar gleichen
sich die Einflisse der zu beschleunigenden und zu verzigernden Masse
insofern aus, als dadurch der Eintritt des Beharrungszustandes bei Beginn s
T L A ;- 1 - . ] aurc
der Wasszerstrimung ebenso verlangsamt wird wie spiter der Eintritt der 3
5 s N ] . i IRY
Ruhe des Rades; dagegen hat der Beween igswiderstand, haben also ins- |
R . g Ve 3 o w {1
besondere die Fliigel ¢, ¢ in dieser Hinsicht eine nachtheilice Wirkung, e
; : i b " jenig
indem dadurch zwar auch der Eintritt des Beharrungszustandes verzigert, D
1 o - 4 : . Ui . anue
spiter aber der Eintritt der Ruhe beschleunigt wird, Bei hiunfiger Unter- 4
: ) ! ] unmi
brechung der Wasserstrémung zeigt also das Instrument eine etwas zu _
s . ! — 2 o JUOT
kleine Durchflussmenge an, ebenso wie bei davernder Wasserstromunge Kloi
- 1 . ‘ s . s g : r = el
mit sehr kleiner Geschwindigkeit, entsprechend nach Gl (3)—(5) etwas PG
- Schw
: Q
grisseren Werthen von m, und
g | . o - ; : . ; Dreh
Uebrigens ist wegen unsicherer Kenntniss mehrerer der in den
1§ ” Al = aus
Gleichungen (3 H) vorkommender Buchstabengriéssen in allen Fiillen ha
erha
¥ fl’ 1 . 3 - = 12 1 3
der Werth von —, welcher mittleren Werthen von @, entspricht und der fang
; - o S . harr
Skala des Zihlwerkes behufs unmittelbarer Ablesung von @ zu Grunde
5 : von
liegt, durch Versuche zu bestimmen. W
g : . e - “H ; A58
In noch hoherem Grade ist das ndthig bei dem Siemens’schen :
: > ; - I - S J Dchw
Wassermesser mit Stossrad. Bei demselben stromt das Wasser in bleil
s : ; > : v i i leib
mehreren, gewihnlich 4 Strahlen in nahezu tangentialer Richtung in ein
Gehiiuse ein, das in die Rohrleitung eingeschaltet ist und in welchem :
: : : : PR 4 . ' Nter:
dadurch das Wasser in eine wirbelnde Bewegung versetzt wird, bevor es. 3
y . g y ) F : g d natio
durch Stauschaufeln beruhigt, weiterfliesst. Das in diesem Gehiiuse coaxial 1o
P : = ey . . deln
mit ihm gelagerte Stossrad wird dadurch in Drehung versetzt mit einer Lol
o . . : oy u : . welc
Winkelgeschw III-|'..:|\I'H w, die '|”"'.]' nigen (o, jenes Wasserwirbels um so |
g & : E y i o 3 Jaue
niher kommt, je kleiner die Reibungswiderstiinde sind, die sich der Drehung -
. k : Zrval : o ben mehr
des Rades entgegensetzen und je vollstindiger der Axialschnitt des Gehiiuses -
" . v . E114E
von den Fliigeln des Stossrades ausgefiillt wird. Indem aber @y nach [
0 1 . . 1 £ & " . o FA L |
einem von den Dimensionen des Gehiluses abhiingicen Verhiiltnisse dem 441
_— . . . . i o itk
pro Secunde hindurch stromenden Wasservolumen ¢, proportional ist, ,
. 1 . ; . : s s anss
ergiebt sich auch @ nahe proportional €, oder fiir irgend eine Zeit ¢
. : @t ' 3. . r
die Umdrehungszahl =z des Rades proportional der Wassermenge sitze
25
sehr

) @, 1.
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