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[Il.  Accumulatoren.
102, Beispiele von Gewichts- und Federaceumulatoren.
Allgemein bekannte |l|-i~£|i-'|- des Falles von bestiindie andauernder
Ueberwindung eines nahe gleichfirmigen Widerstandes durch eine Trieb-

kraft, die nur kurze Zeit hindurch nach gen Intervallen wirksam ist.

gowihren die iiblichen Ulrwerke, wobeil es sich in der That darum hs

delt, die beim Aufziehen der Uhr geleistete Arbeit eine

FEWIsSsEen Trie

kraft (hier gewdhulich einer Muskelkraft) so anzusammeln,

indung des Bewegungswiderstandes

|i_'(-... s1¢ Zur [Tel

der Uhr bis zu wiederholtem Aufziehen disponibel bleibt. e
Soll dieser Zweek durch einen Gewichtsaccumulator und / \
swar mit der Nebenbedineung eorreicht werden, dass

anch withrend des Aufzichens die gleichmissige Wir- |\

kung der Triebkraff keine Unterbrechung erleidet, so h

kann es beispielsweise durch das in Fig. 108 skizzirte

Rollengetriebe weschehen, bestehend ausser dem fest-.

gestellten Gliede (Uhrgestell) aus den um parallele |

horizontale Axen drehbaren Rollen 4, B und einer
ohne relative Gleitung dariiber hin lanfenden endlosen (s
Schnur, in deren abwiirts reichenden Schlingen ver- (")J

mittels Kkleiner loser Rollen einerseits ein grisseres | (o
Gewicht P, andererseits ein nur zur Anspannung (und :" ¥
event. zur Verhinderung des Gleitens) der Schour "
dienendes kleines Gewicht p hingt. Das Aufzichen

der Uhr eeschieht durch Drehung der Rolle B im Sinne des beigesetzten
Pfeiles, wodurch das Gewicht # gehoben wird unter entsprechendem Nieder-
gange vou p; durch den Uebersehuss der Arbeit des nach dem Aufziehen
:||||||:|i|]'|','- \‘.il':i| I ‘i|_'}\"|'|!ll"|| I|"'-'\‘i"i]‘-|"' ;‘ |'\i||'1' ||| .lll[-lt"'-” .|-.'-. "|-..‘-]i|"-'l |:":I|¢:
hinaufeehenden Gewichies P kann dann, da £ durch ein Git'\-tu rre an der
Drehung im umegekehrten Sinne des Pfeiles verhindert ist, die Rolle 4
im Sinne des ihr eingeschriebenen Pfeiles entgegen einem DBewegungs-
widerstande gedreht werden. Bei einer Taschenuhr wird derselbe Zweck
durch einen Federaccumulator erreicht, durch eine Spiralfeder niimlich.

die in einem cylindrischen Gehiiuse, dem Federhause, mit ihrem #dusséren

Ende an diesem. mit dem inneren dagegen an einer Welle befestigt ist,
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\utzieher imell rent Il i
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il

wilator von der z ot hesoliviehana W

erreicht bezw. Accumulator von solcher Art kionnte auch

benso gu qnes verinderhichen oder ecar zeitweilio

wigsetzendi

vermittels einer stetie oder ear cle
wirkenden LT1EDKETALE dienen, Wenn aber dabei 11 diesem oder .;rll'iu

Falle das Gewi

t £ mit sehr betriichtlicher Masse, die Kette mit ent- v
sprechend grossen Dimensionen ausgefithrt werden miisste. so wire dem )
Accumulator mit Zugkraftor

gan ein solcher mit Druckkraftorgan vorzu-

lehen, wie er in der That dann ausschliesslich Anwendung findet. 1

103, Hydrauliseher Acenmulator.

Als Druckkraftorgan fir einen Accumulator. der zur eichung

rrosserer Unterschiede der gleichzeitizen Arbeiten von Triebkriften und €l

Widerstiinden bestimmt ist, dient

in “.l\--'_", indem es ||:-_5||'i |||1-'l'
haupt zur Kraftibertragung benutzt wird als ein Kirper, der ohne in Be- it

tracht kommenden Fehler als widerstandslos deformirbar bei unyeriinder A
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AT,

li ¢ { |I|'i- &1 1 [ licl rewicht
T hvdraulizscher gteht ans 1em vertical
i st reschlossenen ||-| elchen in ben star
elasteter langer cylindrischer Kolben, dessen Durchmesser ety
e als der inmere Durchmesser des Hohleylinders ist, durch einc
I bezw. Liederung am oberen de dieses Hohleylinders wasserdichte

1 findet. Meistens liegen dabei die Verhiiltnisse so, dass ein mit

miissiger Stiirke (d. h. mit nahe constanter Grisse pro Secunde) bestindig

disponibles Arbeitsvermégen, z. B. die nutzbare Arbeit einer Dampfmaschine
7 oder einer anderen Kraftmaschine, zunr Bewiiltigung von Widerstinden

3

zt werden soll, die mit

Unterbrechungen nur zeitweilig lings gewissen

11 Weestrecken wirksam sind. Insbesondere fiir den einfachsten Fall einer
abhweehselungsweise ganz fehlenden und dann mit constanter

Stiirke zu leistenden Nutzarbeit werde die hier in Betracht kom

- mende Aunfgabe nither ausgesprochen wie folgt.
I Die Nutzarbeit der treibenden Kraftmaschine., constant A, pro
I'- Secunde., dient zum Betriebe einer Pumpe, durch welche bestindig Wasser

\cecumulator gefirdert wird und deren Wirkungsgrad o Sei

11 ohne Riicksicht auf die hydraulischen Widerstinde in dem Saugrohre und

dem zum Accumulator fihrenden Druckrohre. Der gesammte Widerstands-
11 coefficient dieser Réhren sei g, bei einem lichten Querschnitte [/
i Der Accumulatorkolben sei so belastet, dass der Verticaldruck auf seine
4 Endfliche einer Wassersiinlenhéhe H entspricht, niimlich
h K

1 .

\z rd

o unter 7 das speecifische G wicht des Wassers, F' den Que

B [

chuitt, & dic

i Belastune sammt Eigengewicht des Kolbens verstanden. Das Product seines
Querschnittes # und seiner Hubhihe s, also das wirksame Volumen des
i \ceumulators sei V. die mittlere Héhe der unteren Endfliche dieses

in dem Brunnen bezw. Behiilter,

- Kolbens iiber der freien YWasserobertlii

aus dem die Pumpe das Wasser saugt, sei hy; die Reibung des Accu
mulatorkolbens o i, Jeweils auf eine Zeit ty, in welcher der Accu-
mulator nuor mit Wasser neu zu fiilllen ist ohne theilweisen Verbrauch
desselben, folge ein Zeitintervall ¢, withrend dessen zugleich pro Zeit-
einheit die Arbeit .4 eines Nutzwiderstandes zu leisten ist. Dazu diene

gine Wasserdruckmaschine (Wassersiulenmaschine), die vom Acenmulator

das Betriebswasser erhiilt und deren Wirkungsgrad 5 sei ohne Rilek-
sicht auf die hydraulischen Bewegungswiderstinde der Rohren, die vom

\ccnmulator zu fraglicher Wasserdruckmaschine und von dieser zum Aus-
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eten sollte.) Der gesammte Widerstandscoefficient diese; zuletzt ge in
] ( ¢ bel eing 1iehten Querschnit
AT recl il 1 TRl creb

1g von ausgleichenden Windkesseln. Unter Anderem kann der
| selbst zugleich als ein solcher Windkessel dienen.

mten oftener Hohleylinder gebildet wird, worin, durch das Wasser

rschnitt desselben zu betrachten.
* dem unferen Rande im Verhiltnisse F.: F

die ganze Hohe der Kolbenhihlune ist.

Yon der dorch die Kraftmaschine wihrend der Fiillungszeit . des

Accumulators geleisteten Arbeit Loty bleibt nun, nach Abzug des Ver- Vil
lustes durch die der Pun pe eigenthiimlichen Beweguneswiderstinde. ein
Betrag fodyty iibrig, der in erster Reihe
\ccumulatorkolben auf die Hohe s

i s w ' IT s VI,

i i

tass dabei gleichzeitig das Wasservolumen 7 im Mittel um den Betrag &,

R
i neben ast | anfangs um , Zuletzt um A, ., hat in Bezug auf
9 B
| Arbeitsverhr lieselbe Wirkun erung von H um dies«
\
| i 150 munen Wck | en Bew rungswiderst 1
T } 4 ! Fiiy
1 Lot ' Al 1 sum Accumulator. wenn
|
1 }
f 1
( ttlere stromungsgeschwindigkeit des W assers in derselben bedeutet, ler

’ iil
tsprechenden Widerstandshahe ¢, 7l T ode I
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t werden, und da endlich noch die Reibung des Accumu
ser latorkolbens die Arbeit
cli- o A (1 d " H

ten in Anspruch nimmt, ergiebt sich die Gleichung:

1= Ly o | o) il

Ny ¥ 24"

.! Wihrend der Umstand, dass die lebendige Kraft des in der Saugrihre
: dem Rohrenstiicke vom Sa bis zur IP'umpe) fliessenden
" Wassers bei seinem Eintritte in den Pumpeneylinder als nutzbares Arbeits
L vermigen theilweise verloren geht, durch den Wirkungserad 7 der Pumpe
= mit berii |\'“'l<'||[i'_" sein moge, kann der l'i-‘;w'l-:'--';'lr'l'lil' Verlust, den die
\:III lebendige Kraft des in der Druckrihre (dem Rihrenstiicke von der Pomyp
Jil bis zum Aceumulator) fliessenden Wassers bei seinem Eintritt in den Accu-
:_I mulator erleidet., durch -'I:i~;u:'n'r?|n':|nfn- Vorgrisserung von &, BLtwa durch
. Vergrisserung dieses Coefficienten um 1 beriicksichtiot len, wenn als
o sicherste  Annahme auf vollstindigen Verlust jenmer lebendigen Kraft ge-
',

rechnet, von ihrer theilweisen Erhaltung als Compressionsarbeit von Luft

in einem (z B. nach obiger Andeutung passend angebrachten Windkessel

abgesehen wird Um aber dem Coefficienten ¢, die Bedeutung eines
eigentlichen Widerstandscoefficienten zu erhalten, ist dann die Gleichung

fiir 4, vollstindiger zu schreiben:

1
v ¥ ; 1 ga (7 \2
31 A, — (1 -+ o) H+ h; - : p e (i
o & 200.° \&
Wiire der Querschnitt der Saugrihre 7, verschieden von demjeni
: g 7y der Druckrihre, so wire unter ¢, in GL (1) der auf die letztere
i
Rihre reducirte gesammte Widerstandscoefficient beider zu verstehen:
if Ty
. * ]
-0 =1 = T
N s
" wenn ¢; den betreffenden Coefficienten fiir die Saugrihre, ¢, denselben
n fiir die Druckrihre allein bedentet,
Die wihrend der Zeit £ zn leistende Nutzarbeit {¢ erfordert eine
: ; : L - P Ao o
auf die Wasserdruekmaschine zu iibe rtracende grossere Arbeit t. Zu
fl
derselben ist nicht nur das im Accumulator wiihrend der vorhergegangenen
Fiillungszeit 7, angesammelte Avbeitsvermicen + V8 disponibel. sondern
o i l

waeh dasje

y XA, welehes wegen andauernder Wirkung der Pumpe
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A1l t Il vl 1
il bun A den

! 15 anl T N—
die hydraulischen beéwegungsy - her

3

merite i
e1bunesarbeit des .i.,.|,:.

¢ 77 I, so ergiebt sich analor dem Obigen

Wenn zwar auch die lebendig . e das W 280 11 Il Yutluss LG

rihre, d. h, in dem vom Accamulator bis erdruckmaschine reichenden Reg

erloren gehen mag,
rung 1 der Abth

Rilirenstiicke besitzt, in dieser

s0 dass dieselbe dann dem Wasser

rihre die entsprechende le aufs Nene mittheilen muss, so ist
- Weise als dorch den Wirkuoung

doch dieser Umst
alsn

mit bericksichtiget

i ihres Wirkungsgrades #, bemerkt wurde. Desgleichen gilt auch hi

rleichung (2), die Bemerkung, dass bei ver
i Querschnitten ¢ und ¢ der Zufluss- und Abflussr

wammte Widerstandsco

|
L

. stiir
| i

wenn ¢ und ¢’ die diesen Réhren ecinzeln zukommenden Widerstands
coefficienten bedenten
Was das in Gl (3) vorkommende Volumen X betrifit. so ist zu be-

merken, dass, wenn die Pumpe withrend der Zeit ¢ mit derselben Arbeits-

L
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und damit die in der ganzen Zeit
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ssprechenden

S =

hren er / t,, dieselbe einen
)11 ein Wasservolumen X I

n diesem jotzt bei niedergehe
cine Drockhih 1 o) I
£l I 0 H 1
X der Gleichung:
; 1 IO, ¢ .
statt £, und o statt p. Durch die

Pur ipe hetreibenden
wie

i

D

lem Kolben wegen der Reibung
& herrscht, wihre sie vorher
e Mit Riicksicht hierauf entspriiche
i \ r
{ | o) H
Mo 3
erhalten ans GL (1) mit X statt }
Gleichungen (1), (3) und (5 I'el
I Umstinder |u'.\~|i|:.|:';.‘, und wiire
- ganzen Anlage:
]
"’.l
{
Uebrigen wird den obwaltenden 1
nahme besser entsprechen, dass die
Arbeitsstirke der die
|E-"_' ‘.|'||| 1tszrelrt ||i--~:-l1|:' g
Accaomulators. indem B. der G
n Regnlator von der unter IV. zu b
r, erhalten wird [st das der Fall. so
; y | X i
st X ¥ =
i g
I 2 y
% also nach GI. (3
)T
{ ' ] |
11 r"‘ f f U
2] : . = .
Durch diese Gleichung ist 7~ bestimmt,
4, die wihrend der Zeit
stiirke, so ist nach den Gleichungen
f
A — '} ty
b
L d 1 o) I
i Nt

der

“und A, unter iibrizens g

arad

\n-

wohl die

meisens

Geschwindigkeit, nicht dass die

Kraftmaschine in

in der Filluneszeit f, des

Kraftmaschine durch einen

Art

ichst gleichfirmig

miael

dann A, durch GL (1), Ist jetzt

t zum Betriebe der |'||:'.|]J" aufeewendete Arbeits-

und (1) mit

¢ aufgewendete Betrichsarbeit:




e o g ——— = e

‘ " | L
1 ) H 1 £
4 ) 1
! , 1l
' i o | H it NG
i i & D
[ lans
3 16T 1 ttirende Wi 1 wd 1 Riicksicht anf Gl i 1 i
) | H ) I (
1
r J
A | | ! :
: F3 H o 1¢01
£ \en
Sind F ound A, bestimmt, so wird durch nachtrigliche Aenderung st
von ¢ anch eine solche von 4 bedingt oder umgekehrt, und es fract sich. Beh:
el m Werthe n itel brigens gleich bleibenden Um 1
ind d: Maxii | n A ..|_;..|.|i 1t 1l Wi 1 g dies e1mn 1
Maximum 1 Zur B itwortn: i1 ] rage Wi ¢ mil (er
: . | teic)
]I'-'ll
der Au ick von 4 nach Gl (7) geschrieber :
161
1 I c starl
—d 0| H— xl p2 | e,
| byl 2 qq ) nich
] o'} erd
Worau mit « o) I nnd 3 I
Y i Umst
y 0 Il ch
tolg [ 1Nyl !
B A herg
11 < [3 ()
| f
i Saq
|
1 1 I ! l 5 o) H ler:
| x 1
i V7 ! 3" | o 850 Wi
4 w) [ ] !‘
| " \ . y
Indem dann A @ ) -~ ens
trefie
s im iy ."[n'll 1
ist, ergiebt sich 4 Ny’ "_ R 192 sonde
I geset
Wenn idibrigens die Vererdsseran on A, wie 8 meistens der Fall sein Gase
wird, mit Verkleinerung von ¢ verbunden st, so hat sie auch Verkleinerone
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des resultirenden Wirkungsgrades 2 zur Folge, der nach Gl (9) unter

iibrigens gleichen Umstiinden

ich mit ¢ zu- und abnimmt,

Schliesslich ist zu bemerlken, dass der hier besprochene hydraulische
Accumulator anstatt als Gewichtsregulator auch als Federresulator ans-
gefiithrt werden kénnte, insbesondere mit Luft als einem elastischen Kirper,

zn dessen Compression der zeitweilige Ueberschuss der Betriebsarbeit 3

-
endet wird Unter Beseiticung

isteten Accumulatorkolbens wiire

durch ein oben geschlossenes (Gefiiss

Zi ersetzen. in em gich stark gepresste Luft iber der Oberfliche des

unten ein- und austretenden Wassers befindet. Die vorstehenden Gleichungen.

in denen @ 0 zu setzen und ¥ als die gesammte Volumeninderune der
abgesperrten Luft zu verstehen wiire, miissten dann namentlich mit Ritck-

sicht auf die Veriinderlichkeit der Wasserdruckhohe JT dieser Luft

gewisse

Aenderm

erleiden. Abgesehen von diesem letzteren méglicherweise

storend

Umstande ist es indessen auch viel schwieris einen grossen

Behilter luftdicht, als ihn wasserdicht herzustellen. besonders wenn es sich,
wie hier, um Pressungen bis zu etwa 50 Atmosphiiren handelt, withrend zudem

ein unvermeidlicher Mangel an Wiirmedichtigkeit wegen theilweisen Verlustes

der Luftcompressionswirme durch Leitung die hier fehlende Kolbenreibung

reichlich aufwiegen kann, und ist deshalb die fracliche Ausfiihrune des

hydraulischen Accumulators als Federregulator in der That nicht fiblich.
Wenn ferner statt einer Wasserdruckmaschine deren mehrere behufs

Leistung verschiedener Nutzarbeiten durch das vom Accumulator kommende

stark gepresste Wasser zu hetreiben sind und die Arbeitszeiten ¢ derselben

nicht zusammenfallen, so kann dadureh die Auf

rabe wesentlich complicirter
werden und behufs ihrer rechnerischen Durchfihrung gewisse, den jeweiligen
Umstiinden a

passte, vereinfachende Annahmen néthig machen. hinsicht-

lich welcher indessen kaum eine alleemein giiltige

aufzustelien ist.

Wenn endlich die Nutzarbeit der Wasserdruckmaschine. die jm Vor-
hergehenden nicht niher charakterisirt und nur periodisch wiihrend je
! Secunden als constant — A pro sSecunde vorausgesetzt wurde. insbeson-
dere in periodischer Hebung einer Last bestinde hydraulischer Aufzug),
50 wiire die eine constante Hebungsgeschwindigkeit voraussetzende Annahme
constanter Nutzarbeitsstiirke 4 nicht ganz zuliissip und wirden dann wenie-
stens ausser den vorstehend erirterten, anf constante Mittelwerthe der bes
treffenden Grissen Bezug nehmenden I",I'\\il_mlr;'_'.i':l noch verschiedene be-
sondere Umstiinde in Betracht kommen. wie inshesondere das Aenderungs-
gesetz der (von Null an wachsenden und wieder bis Null abnehmenden

Geschwindigkeit jener Last bei ilirer E

ebung (wobei dic vom Arbeits-
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0 Beispiel.
ng
hydraulisech \eoumi ( Anlage on der
prochen A1 rie 101 fiir das M
neir die S wle als Zeiteind i g Meterkilogt 1 als
1eif =
f a0 L A
.y nn 11} :
A Ll i . Hir
7 (5D 7 (.8 0 0,0
1 wmgenommenen Yerthe itsprechen dem Falle, dass das
gser einem etwas 1ls \ceumulator eleo 1 Behiilt L
I n und in denselben wieder il iessen soll. Is
er Rohrleitun 1 diesem Behiil ur Pumpe und weitex I
lator thie Liing der Leitun von letzterem zur Wasserdruck
ind zuriick jenem Behiilter =
a 200, 40
n die Durchmesser o, und & dieser Leitungsrohren passend anzu-
va § lass die mittleren Wassergeschwindigkeiten », und # in und
eni on 1 Meter pro Secunde verschieden sind, werde aus Gl (7
n Paragraph ein vorliufiger Niherungswerth von 7 abgeleitet :
srnachlissigung des von il n letzten Gliedes auf der rechten =
dieser Gleichung. Man findet 7 mahe 0.25 Cubikmeter und da-
e 1 . 1 nach (&) daselbs




S e ) ey e T ————— =
LU, 3. 1U IEISPIEL EINES HYD LISCHEN ACOUMULATORS. o
ition T 0.000417. also 0.025
irder o (0.0025. 0.056
e in : T e
Ire 1 ||5' rnach werde angenommen
| s
j¥) 3 [T b ]
i V,UZa, &lso g, O 000491
itzlas : »
! d 0,06, a.- DLOO282YT.

Wi

nn nun die Leitungswiderstandscoefficienten der

[ f
if!ll.i._' 11 Aq und £ — bezeichnet werden., so wiire nach Bd. I,
B i i
heils & s 2
, aussetzung vollkommen eylindrischer Réhren
LESSET
= ! y 1
‘helts o 0.0269 ntsprechend L)
I TTc
1 1 1
en A (0.0250 i
| 1€'1
Mit Riicksicht aut g nvollkommenheiten der eyl
erde indessen
Ag 1,1.0,0269 00296 und A 1,1.0,025
Mgenommen Diq -'!-f--';l!'-'l'i|l':ll|-': Werthe vor
21 i
Meter 0 237 und 4 110
im als : -
s1Ind 80 gross, dass die Cof

enten W ill»'i"-':-l,'llll

sonstiger

obwaltend

nach Schi
s1chtiet

Hinsicht

i1
ergebe sich:

240 und 1 + ¢ 1 15.

.“_.Illi‘ Zahlenwerthe erhiilt nun die
nilter

T ZUIn 150 8 V13733 115 mit w . haT
) ?
- 2 g
Iruck- 4
tsprechend dem obigen Niherungswerthe 7 1L.25 is
0,884 und 00398

5
2 g

anzu- I !
und ergiebt sich damit der corrigirte Werth:

il in

i (7 I 0,264 Cubikmtr.
.1,;‘,]'1”1 2 2 i
entsprechend L8958 0,0411; (1 - L7
echten <4 2y
nd da- THE. o e
086 : 00379 ] Sa 9.1
i
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90 bei Vor-
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L0 : IEL KINI HYDRAULIS( N Al MULATORS & 109,

A

d ans G ] esultirende Wirkuneser PAI T
* ‘Al
0.608 a s
e pel
! 0.254 Cubikmtr. wirk- 3
i
| * Arbeatsstiirke A, 208,
M vermag, rerner mit Hiilf
I!:l -
r Wasserdruckmase Il ;
dem Wirkungserade 7 0.8 wiirde hichstens eine Nutzarbeitsstiirke A
d L6
lie durch ( 12) im vorigen Paragraph bestimmt ist, wihre nd eines darel 1y
&
GL (11) daselbst bestimmten kiirzern Zeitraumes ¢ geleistet werden kiinnen,
or]
\us dieser zten (Gleichung findet man hier L
| 1 .
0051055 - alsi )25
G -
1
und da nach G 12} mit I
{ 0) H 0 ot
A Jo 6 12.8 4 5
0 \
it emém ubrig erienlicn reaunciree I e, el s
veil zt nach Gl (8) dasell Ga
[ 1n
187 und somit (1 4 '__Jl., 123.3 dan
“ilic
\ iach (s Y e erocal k¥ 0402,
ler
'!‘.l
[Trs
[V. Regulatoren fiir Kraftmaschinen. stel
]
1 105 Uehersicht. SAEE
|
Nach N, B sind die hier in BRede stehenden Regulatoren als Mecha Wi
nismen zu bezeichnen, die dazu dienen, den Gang einer Kraftmaschine uud

i damit auch den davon abhiingigen Gang einer jeden von ihr zu treibenden dig
\rbeitsmaschine bei veriinderlicher Grosse der Nutzarbeitsstirke (in der

Zeiteinheit geleisteter Nutzarbeit) der Kraftmaschine oder bei veriduder-

Jedarfe der Arbeitsmaschinen an Betriebsarbeitsstiirke (Betriebsarbeit

in der Zeiteinheit) sel

lichst gleichfirmig zu erhalten, und

zwar durch entsprechende Aenderung der von der Kraftmaschine in der
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