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Forord.

l. nerverende Bog, der nermest er bestemt til Brug ved
Undervisningen i Maskinlere paa den polytekniske Lereanstalt,
er der givet en Beskrivelse af de vigtigste Kraftmaskiner, samt
Beregning af deres Virkning. Den danner for saavidt et afsluttet
Hele, men da dens Indhold kun udgjer en Del af, hvad der er
Gjenstand for Undervisning i Maskinlere paa Lereanstalten, er
den paa Titelbladet betegnet som 1ste Del af Forel®sninger over
Maskinlare, idet det paatenkes, senere at udgive 2den Del deraf,
indeholdende Konstruktion og Beregning af de enkelte Maskin-
dele og Mellemorganer samt visse Arbejdsmaskiner.

Bogens Omfang saavelsom Stoffets Ordning er bestemt under
Hensyn til Planen forUndervisningen paa Leereanstalten, dog er
det mit Haab, at den ogsaa udenfor denne maa kunne finde
Anvendelse.

Ved Udarbejdelsen er der benyttet flere af de almindeligst
bekjendte Forfattere i dette Fag saasom Redtenbacher, Weisbach,
Riihlmann, Zeuner, Reiche, Meiszner, Werner, Hrabdk, Morin
Poncelet o. fl., dog er der ikke i de enkelte Afsnit helt igjennem
fulgt nogen bestemt Forfatter, kun med Undtagelse af Damp-
maskinens Beregning efter Varmetheorien, hvor udelukkende
Hrabdks Fremstilling er fulgt, samt Dampfordelingen ved Glidere,
bevegede ved Cirkelexcentriker, hvor Zeuners Methode er benyttet.

Naar der i Bogen er henvist til «teknisk Mekanik», menes
dermed Lerebog i teknisk Mekanik ved S. C. Borch og L. F.
Holmberg, som benyttes paa Lareanstalten.

Juli 1880.
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Indledning,

1. Ved en Maskine forstaaes en Forbindelse af dels fast-
staaende, dels bevaegelige Dele, der er istand til at modtage en
beveegende Virksomhed og. bruge den til at udreite et bestemt
Arbejde. Dog er det sjeldnere, at den samme Maskine, som
modtager Virksomheden umiddelbart fra Naturen, tillige kan
udrette det Arbejde, som egentlig tilsigtes; der anvendes da
flere Maskiner efter hinanden, nemlig:

Bevegemaskiner, Kraftmaskiner eller Motorer, der modtage
Virksomheden umiddelbart fra Naturen og afgive den
igjen i en bekvemmere Skikkelse, oftest som Om-
drejningsheveegelse, til

Mellemorganerne, der forplante den videre (tildels idet de
modificere den) til de Steder, hvor den skal bruges.
Her afgives den til

Arbejdsmaskinerne, der bruge den til at udrette det Arbejde,
som onskes.

Et Maskinanl®g er en Sammenstilling af Maskiner af
alle 3 Slags paa saadan Maade, at de virke i Forening til at
bruge Arbejdet i et bestemt Ojemed.

Maskinlzren omhandler Maskinernes Construktion og
Sammenstilling til Maskinanleg, samt Lovene for Krafternes
Virkning derpaa og Betingelserne for den fordelagtigste Virk-
ning i givet Tilfelde.

Maskinernes Virkemaade.

2. Naar en Maskine arbejder, vil den dels paavirkes af
bevegende Kraefter, som udvikle Arbejdsmengden ved at
gjennemlebe en Vej i den Retning, hvori de virke, dels af
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Modstande, som consumere Arbejde ved at gjennemlobe en
Vej i modsat Retning af den, hvori de virke.

Hvis nu den Arbejdsmzngde, som i et vilkaarligt Ojeblik
udvikles i Maskinen, er lig med den, som i samme lille Tidsdel
forbruges, vil Hastigheden holde sig constant. Dette er dog
sjeldent eller aldrig Tilfzldet, oftest ville de bevagende Krefter
saavelsom Modstandene variere saaledes, at der snart udvikles
mere Arbejde, end der forbruges, og snart omvendt. Hastig-
heden undergaar da Forandringer, som dels afhenge af For-
skjellen mellem udviklet og forbrugt Arbejde, dels af de be-
viegede Maskindeles Masser. Som bekjendt indeholder en
Masse, der er i Bevaegelse, en vis Virksomhed, der er propor-
tional med Produktet af Massen, og Kvadratet paa Hastigheden,
hvilket Produkt gives Navnet «den levende Kraft». Arbejds-
mengden, som er ®kvivalent med den i Legemet indeholdte
Virksomhed er — Halvdelen af den levende Kraft.

Heraf folger, at naar en Masse m beveger sig med en
Hastighed v, og der tilferes den en Arbejdsmengde A, hvorved
Hastigheden voxer til v,, saa haves Relationen:

im@w,* —v?) = 4

Anvendes dette paa Maskinerne, saa vil det sees, at naar
der udvikles mere Arbejde, end der forbruges i samme Tid, vil
Hastigheden voxe saaledes, at den Tilvext i levende Kraft, som
Maskinen faar i en vis Tidsperiode, bliver @qvivalent med
Differensen mellem de i denne Tid udviklede og consumerede
Arbejdsmengder. Omvendt, hvis der i en vis Tid forbruges
mere Arhejde, end der udvikles, vil Maskinens Hastighed for-
mindskes, saaledes at Tabet i levende Kraft er @®qvivalent med
Differensen mellem den forbrugte og den udviklede Arbejds-
méangde.

Exempel. Et Svinghjul, hvis Radius er 4 Fod, og hvis
Hjulring veier 500%, gjer 20 Omdrejninger i Minuftet. Hvor
stor Arbejdsmengde maa der tilfores Hjulet for at bringe det
til at gjere 40 Omdrejninger pr. Minut, naar der ikke tages
Hensyn til andre Masser end den, der indeholdes i Hjulringen?

500
R
idet g = 31.25' = Tyngdens Accelleration for 1 Secund.

Hjulringens Masse = 16,
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Ringens Hastighed pr. Secund er:

med 20 Omdrejninger pr. Minut = 8.4/
— 40 — - — = 168

Hjulets hele Tilvext i levende Kraft
— 16 > (16.8)2 — 16 > (3.4)2 = 3387,
altsaa den tilferte Arbejdsmengde = %3;{ =
Skal Hastighedsforandringen frembringes ved, at en Mand
virker paa et Haandsving med 16 Tommers Radius, og med
et Tryk = 15%, hvormange Gange maa han da omdreje Haand-
svinget, naar samtlige Modstande mod Hjulets Bevaegelse (Frik-
tion, Luftmodstand o.lgn.) forbruge 9% for hver Omdrejning?
Ved 1 Omdrejning beskriver Haandtaget en Bane paa 8.38/
derved udvikles en Arbejdsmangde = 8.38 < 15 = 125.7 &/,
1 samme Tid forbruger Modstandene 9%
Differensen = 116.7%" er altsaa overfort paa Hjulet.
1693.5

Der behoves altsaa e

= ca. 15 Omdrejninger.

3. Modstandenes Beskaffenhed. Modstandene, som
virke i en Maskine, henregnes til 2 Slags, nemlig:

1) Nyttemodstande, som ere uadskillelige fra den
Virkning, man tilsigter med Maskinen, og som 1 hvert givet
Tilfelde fordre et aldeles bestemt Arbejdsforbrug hver Tids-
enhed, uafhengig af, hvorledes Maskinen ievrigt indrettes.
Den saaledes forbrugte Arbejdsmengde kaldes Maskinens Nytte-~
virkning.

2) Skadelige Modstande, som ikke umiddelbart hid-
rore fra Maskinens egentlige Oiemed, men som skyldes Ma-
skinens Ufuldkommenhed. Exempler paa saadanne Modstande
ere: Friktions- og Luftmodstande, Remmes og Toves Bejnings-
modstande o0.s. v. Arbejdsmengden, som forbruges af disse
Modstande i en Tidsenhed, tilligemed den Del af den tilforte
Arbejdsmengde, som muligvis paa anden Maade spildes, uden
at komme- Maskinens Virkning tilgode, kaldes den tabte
Arbejdsmangde, den kan aldrig ganske undgaaes, men ved
god Construktion af Maskinen maa den seges reduceret til det

mindst mulige.
"




Summen af Nyttevirkningen og den tabte Arbejdsmeengde
er lig det hele Arbejde, som tilfores Maskinen i en Tidsenhed.
Det kaldes derfor den absolute Arbejdsmangde.

Forholdet mellem en Maskines Nyttevirkning og absolute
Arbejdsmeengde kaldes Virkningsgraden. Dette Forhold,
der naturligvis er en w®gte Brok, er af Vigtighed ved Bedom-
melsen af en Maskine, idet denne maa siges at vere desto
fuldkomnere (alt ievrigt lige), jo sterre Virkningsgraden er,
altsaa jo mere den nzrmer sig til 1.

4. Hestes Kraft. Angivelsen af en Maskines Nyttevirkning,
absolute Arbejdsmangde o.s.v. kan ske ved at angive Arbejdet
i Pundfod, med Tilfejelse af, hvilken Tidsenhed (Minut eller
Secund) der er benyttet. Paa denne Maade faaes dog ofte
ubekvemt store Tal , hvorfor der er indfert en sterre Enhed,
som tillige indbefatter Tidsangivelsen i sig. Denne
Enhed gives Navnet en «Hests Kraft»; der forstaaes derved,
en Arbejdsudvikling (eller et Arbejdsforbrug), hvorved der hver
Secund udvikles (eller forbruges) 480 @* (dansk Maal og Vegt).

Exempel. Naar en Maskine siges at udvikle 3 Hestes
Kraft, saa vil det sige, at den hver Secund udvikler 3 > 480
— 1440, altsaa hver Minut 60 > 1440 = 86,400%* 0.5 V.

Denne Verdi af en Hests Kraft stemmer paa det nermeste
med, hvad der i Udlandet kaldes en Hests Kraft.

I Frankrig er Arbejdsenheden 1*" = 1 Kilogram >< 1
Meter — 6.372 ¢ dansk. 1 Hests Kraft — 79 = 477.9 %
dansk.

I England er Arbejdsenheden 1 %' = 1% engelsk > 1/
engelsk = 0.8809 &' dansk. En Hests Kraft regnes — 33,000 &
pr. Minut, hvilket udgjer pr.Secund 550 @‘ engelsk = 484.5 ¥/
dansk.

En Hests Kraft har altsaa ikke ganske samme Veerdi over-
alt, men Afvigelserne ere saa smaa, ab de i Praxis ingen Be-
tydning have.

Maaleredskaber.
for Krefter og Arbejdsmzngder.
5. Krefter kunne maales ved de almindelige Vejnings-
redskaber, idet man bringer Ligevaegt tilveje mellem Kraften



og en Viegt af bekjendt Sterrelse. Dette er dog sjeldent be-
bekvemt, derfor bruges smrlige Redskaber, Dynamometre,
ved hvilke Kraften bringes til at virke paa en Fjeder, som
derved lider en Formforandring, og Sterrelsen af den virkende
Kraft aflzses paa en Maalestok. Staalfjedrene maa vere fuld-
kommen spaendige og maa aldrig belastes over Elasticitets-
grendsen, da de derved lide en blivende Formforandring, og
Apparatet bliver ubrugeligt. Der findes derfor oftest en Stopper,
som s®tter en Grendse for Fjedrens Formforandring, naar den
virkende Kraft er storre end Apparatet kan taale.

Ikke desto mindre viser det sig, at Fjedren med Tiden
forandres saaledes, at den oprindelige Inddeling bliver urigtig,
man ber derfor umiddelbart for og efter Brugen justere Appa-
ratet ved Belastning med bekjendte Vegte.

6. Som Exempler paa Fjederdynamometre til Maaling af
Traekkekraften under en retlinet, fremskridende Bevagelse, f. Ex.
til Vogne, Agerbrugsmaskiner o. dsl. kan navnes:

a) Dynamometer med skrueformig Fjeder (Fig. 1).  Det
bestaar af en cylinderformig Kapsel, hvori Fjedren ligger; den
trykker dels mod Kapslens Bund, dels mod en Plade, som
findes indeni Kapslen, og hvortil er befestet en Stang, som
gaar imellem Fjedrens Vindinger og ud igjennem et Hul i
Kapslens Bund. Modstand og Kraft virke efter Apparatets
Axe, den ene paa Kapslen, den anden paa Stangen. Ind-
delingen kan findes paa Stangen (som paa Figuren) eller langs
en Spalte paa Kapslen; i sidste Tilfelde er der paa Pladen
fastgjort en Viser, som rager ud af Spalten og peger paa Ind-
delingen. Apparatet bruges ikke blot som egentligh Dynamo-
meter, men ogsaa som Vejeapparat, og endelig til at frembringe
et vist bestemt Trak, f. Ex. til Belastning af Sikkerhedsventiler
paa Dampkjedler.

b) Regniers Dynamometer (Fig. 2). ABCD er Fjedren,
der er dannet som en langstrakt Ring. Kraften virker ved
A og C, derved ville disse Punkter fjernes, medens B og )
nermes til hinanden. Det er denne sidste Formforandring,
der maales, idet en Plade med inddelt Bue og en tilhorende
Viser EF, er befestet til Fjedren ved 1), medens Punktet B
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ved Stangen B G virker paa Vinkelvegtstangen G HI, der
bheveeger Viseren. Denne sidste vil da paa Buen vise B's
Bevegelse mange Gange forsterret. En anden Viser, som er
udeladt paa Figuren, kan drejes hen til en hvilkensomhelst
Stilling og bliver staaende paa Grund af Friktionen. Denne
Viser vil skydes frem med Viseren ZF, naar denne gjor Udslag,
men feolger ikke med tilbage, saa at den ved sin Stilling an-
giver Maximum af Kraft under Forseget.

Den af Regnier anvendte Form af Fjeder treeffes ogsaa ved
mange nyere Dynamometre. Den udmerker sig ved at kunne
maale meget betydelige Kraefter med forholdsvis smaa Dimen-
sioner og ringe Mengde Materiale, altsaa ringe Vgt af Fjedren,
hvad der kan have stor Betydning. Derimod er der den Ulempe
derved, at Viseren beveges med meget ringe Kraft, saa at den
mindste tilfeldige Modstand, Viseren lider, kan bringe den til
at vise betydeligt fejl. Desuden er Fjederens Formforandring
meget ringe og maa derfor vises saa mange Gange forsterret,
at en ringe Leshed i Vagtstangsapparatet gjer Aflesningen
meget usikker.

¢) Morins Dynamometer. Fig. 3 viser Hoveddelene
deraf. AB og CD ere 2 Staalfjedre, ved Enderne forbundne
med Led. Fjedrenes Tversnit er rektangulert, Breden er con-
stant, men Tykkelsen, den i Figuren viste Dimension, er storst
paa Midten og aftagende henimod Enderne, saaledes at Mate-

 rialets Spending i hvert Tveersnit bliver ligesaa stor, som den

er i Midten. Herved vindes, at Fjedrens Formforandring bliver
storre og dens Veagt mindre, end hvis Tversnittet var ens
overalt, medens Styrken ikke formindskes derved.

Denne Form af Fjeder bliver langt sverere end den Reg-
nier'ske af samme Styrke, men den udmarker sig ved sin
simple Form og den forholdsvis betydelige Formforandring, der
frembringes af Kraften, hvorved Viseren indstiller sig med saa
stor Kraft, at en ringe tilfreldig Modstand, som den maeder, ikke
i kjendelig Grad bringer den til at vise falsk.

For ikke at skulle aflmse Kraftens Sterrelse paa en Skala
med Viser under selve Forseget, optegnes dens Sterrelse i hvert
Ojeblik af Dynamometret selv. En Papirsstrimmel gaar nemlig
over Rullerne £ og F, der sidde paa samme Stativ som Fjedren



CD, medens en Skrivestift &, som treeder i Viserens Sted, be-
rorer Papiret og felger med Fjedren AB under Formforandringen.
Vikles nu Papiret fra Rullen Z7 til £ uden at der virker nogen
Kraft paa Apparatet, skriver Stiften en ret Linie, Nullinien;
virker derimod en Kraft paa Apparatet, feres Stiften bort fra
Nullinien et Stykke, der er proportionalt med Kraften. Ved
Brugen drejes Valsen £ rundt med en Hastighed proportional
med den tilbagelagte Vej; Skrivestiften skriver da en Curve,
hvis Ordinater, regnede fra Nullinien, ere Maal for Kraften i
det tilsvarende Ojeblik under Bevagelsen; en Skrivestift H,
som folger med Fjedren CD), skriver under Forseget Nullinien.
Curvens Abscisser ere proportionale med de gjennemlebne Veje,
og Arealet indesluttet mellem Curven og Nullinien vil derfor
(maalt i den rette Maalestok) vaere Maal for Arbejdsmaengden.
Dog er -det ikke paalideligt at maale den gjennemlebne Vej
paa Nullinien, thi Valsen E modtager sin Bevaegelse fra et
Hjul, som kjorer paa Jorden, og hvis dette Hjul ikke ruller
fuldstendigt, men af og til slebes, indkommer der Fejl. Man
gjer derfor bedst i at maale Vejen direkte i Marken, Arbejds-
mangden kan da findes ved at multiplicere Vejen med Middel-
kraften, maalt paa Diagrammet.

Apparatet bazres ievrigh af en swrlig lille Vogn, hvortil
Fjedren CD er befestet med Bolten Z, og hvorpaa Lejer for
Valserne & og F ere anbragte. Trekkekraften (Hesten) virker
paa Beilen K, medens selve Dynamometervognen spaendes for
den Maskine, Vogn o. dsl., hvis Modstand skal maales.

d) Fig. 4 viser et Dynamometer (Berg-Winstrups), der
bekvemt kan benyttes til Maaling af Hestes Treek. Fjedren A4
har samme Form som i Regniers Dynamometer, og en lignende
Vagtstangsforbindelse, som i dette, bevaeger en Viser. Des-
foruden bevaeges en Slede B med Skrivestift, som trykker mod
Valsen C, der er bekledt med Papir. Valsen omdrejes af de
2 Hjul D og E, der lobe paa Jorden, og hvis Bevagelse ved
et Par coniske Hjul, en Universalkobling £ og en Skrue uden
Ende overferes til Valsen, der drejes 1 Gang rundt for en Vej
= ca. 200 Fod.

Undertiden har man forsegt at lade Dynamometret vise
Arbejdsmengden directe.  Morin har dertil brugt et saa-




kaldet Totaliseringsapparat, anbragt paa hans Dynamo-
meter istedetfor Skriveapparatet. Dets Hovedtanke er vist 1
Fig. 5. En rund, vandret Skive A omdrejes med en Vinkel-
hastighed, der er proportional med Hastigheden i den Bevaegelse,
der skal maales. Paa denne Skive hviler en Rulle b, der, naar
Apparatet er i Hvile, berorer A i Centrum, men naar der
virker en Kraft, feres Rullen ved Fjedrenes Formforandring ud
paa en Radius proportional med Kraften, som virker, idet
Skiven 4 folger med Fjedren CD (Fig. 3) og Rullen 6 med 45.
Teraf folger, at Arbejdsmengden vil kunne maales ved Rullens
Antal Omdrejninger. 1 et vilkaarligt Ojeblik haves nemlig en
virkende Kraft = P, hvorved Rullen staar paa en Radius =
C,P, hvor C, er en Constant afhengig af Fjedrenes Beskaffen-
hed. Den maa bestemmes ved Forsog.

Gjennemlober nu Apparatet en Vei — da, vil der udvikles
et Arbejde Pdx. Samtidigh vil et Punkt i Skiven paa Radius
— 1 gjennemlobe en Vej = C,da, hvor C, er bekjendt. Paa
den Radius C,P, hvor Rullen staar, gjennemlobes da Vejen
C,C,Pdz, og naar Rullen antages at felge fuldstendigt med
ved Friktionen mod Skiven, vil der paa dens Omkreds gjennem-
lobes samme Vej = C,C,Pdxz. Hvis altsaa Apparatet fores
den endelige Vej # fremad, vil der udvikles Arbejdet

A= \.J/ ‘dx

Yo

medens der paa Rullens Omkreds gjennemlobes en Vej =

og dens Antal Omdrejninger O, naar Radius kaldes », bliver
G G5 T s et 2mr 0

3 27'1:7)' . L (1 er T (1’,1 (’/,‘.’ . ,

hvoraf ses, at Arbejdet er proportionalt med Rullens Antal

Omdrejninger, der kan afleses paa et Talleapparat, som staar

e

I % C,C,
i Forbindelse med Rullens Axel. Den constante Sterrelse 1)1 -
anr

lader sig engang for alle beregne.
Et saadant Apparats Angivelser ere dog kun paalidelige,
naar Bevéegelsen er meget regelmessig, thi foruden at Kjore-

hjulet, hvorfra Beveagelsen overferes til Skiven 4, af og til kan
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slebe paa Jorden uden at rulle, kan det let ske, at Rullen ikke
tages fuldsteendigt med ved Friktionen. Til Forseg over Vogne,
Agerbrugsmaskiner o. desl. egner det sig neppe.

7. Dynamometre til Maaling af Arbejdet, som
en Omdrejningshevaegelse forer, kunne inddeles i 2
Klasser:

a) Dynamometre, som modtage Arbejdet fra Kraftmaskinen
og overfore det til Arbejdsmaskinen. Arbejdet bestemmes
ved at maale Trykket og Hastigheden paa et bestemt Sted i
Dynamometret.

b) Dynamometre, som modtage Arbejdet fra Kraftmaskinen
og consumere det derved, at der «breemses», d.v.s. der op-
veekkes en Friktionsmodstand af tilstraekkelig Sterrelse. Arbejdet
bestemmes ved at maale denne Friktionsmodstand og den Vej,
som den gjennemleher. Ved Anvendelsen af denne Slags Dyna-
mometre, Briemsedynamometre, er Arbejdsmaskinen sat ud
af Virksomhed, og dens Modstand erstattes altsaa af Friktions-
modstanden i Dynamometret.

a) Dynamometre, som indskydes mellem Kraft- og
Arbeidsmaskine.

Fig. 6 viser en Construktion, ved hvilken man maaler
Trykket, som en Axel udever mod sine Lejer. A og B ere 2
Axler, hver forsynede med et Tandhjul og en Remskive, C er
en 3die Axel, liggende midt imellem A og B og forsynet med
et Tandhjul, som indgriber i begge de to andre Hjul. Axlen C
hviler i Lejer, ophangte ved den ene Ende af Vagtstangen D).
Beviegelsen fores ved en Rem fra Kraftmaskinen til Axlen A4,
derfra gjennem Tandhjulene til C og B, hvorfra den atter ved
en Rem fores videre til Arbejdsmaskinen.

Paa hvert af de 2 Steder, hvor Tandhjulsindgribning finder
Sted, modtager Tandhjulet paa C et Tryk p nedad, som er ligt
med den Kraft, som overferes imellem Hjultzenderne., Vaegtstangen
D modtager derfor fra Lejerne et Trek nedad, 2= 2p, hvortil
kommer Vegten af Axlen C med Tandhjul og Lejer, der lige-
ledes beeres af Veegtstangen, men som forud kan vere bestemt.
Ved ligefrem Vejning kan Trykket 2p bestemmes, og naar nu
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tillige Radius = i et af Hjulene samt dettes Antal Omgange
pr. Minut, », kjendes, findes Arbejdet pr. Minut

— 2mriin, pBY == mrnl
og Antallet af Hestes Kraft
2rrn . p mrn P

" 60x 480 60480 " " @)

Fig. 7 viser i Horizontalprojektion Hoveddelene af et Apparat
med coniske Hjul. Axlen AB, der ved Remskiven a omdrejes
fra Kraftmaskinen, berer et Tandhjul &, der indgriber i de 2
Tandhjul ¢ og d, der sidde lest paa runde Steder af Vagt-
stangen CD, saa at de kunne omdrejes uden at tage denne
med. Begge Hjulene ¢ og d indgribe desforuden i et d4de
Hjul e, som sidder lost paa Axlen AB, saa at det kan dreje
sig uafhengigt af denne. Remskiven f, som er fast forbundet
med Tandhjulet ¢, saa at den deltager i dette Hjuls Bevaegelse,
overforer endelig Bevagelsen til Arbejdsmaskinen.

Swttes dette Apparat i Virksomhed, medens Vagtstangen
CD holdes fast, vil Bevaegelsen derigjennem uhindret overfores
fra Hjulet & til ¢ og d, derfra videre gjennem e. Ved Tandhjuls-
indgribningerne vil der imidlertid herved fremkomme visse Tryk,
og navnlig sees, at naar Bevaegelsen sker i den Retning, som
Pilene paa Figuren vise, vil Hjulet ¢ trykkes nedad af en vis
Kraft p i hvert af Indgribningsstederne, altsaa ialt af en Kraft
2p, medens Hjulet d trykkes opad af en lignende Kraft.

Folgen heraf er, at Vagtstangen CID) faar en Bestrabelse
til at dreje sig om Punktet g, saaledes at Enden D drejes
opad, men ved en passende Belastning med Vagtlodder 2 paa
Vegtskaalen ved D kan den bringes til netop at blive staaende
i horizontal Stilling. Sattes da Afstanden g0 = [, Radius i
Hjulene & og e, » haves

dpr = Pl

Herefter kan altsaa Kraften p findes, nemlig
Boek. Pl
P =%

Arbejdet, som pr. Minut overferes fra Hjulet & til begge
de 2 smaa Hjul ¢ og d tilsammen, er, naar b gjor n Omdrej-
ninger i'Minuttet,

A = 2zrn x 2p Pundfod
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eller ;
A=l Ll
og Antallet af Hestes Kraft
7 Pin
= L bt @)
60 . 480
Man behover altsaa ikke at kjende Radius 1 Hjulene, men
kun Lengden /, Kraften 2 og Antallet af Omdrejninger .
Vagtstangens og Vegtskaalens Vgt maa selvfelgelig tages
med i Beregningen, hvis man ikke vil foretreekke at modveje
denne Vagt med en Contravegt ved C.

bh) Brezmsedynamometre.

Det vigtigste Apparat af denne Slags er_Pronys Braemse- /
dynamometer, Fig. 8. Paa Kraftmaskinens Axel A4 sidder den
nojagtigt afdrejede Skive B. Om denne slutte 2 Trebakker
¢, 0g ¢y, gjennem hvilke gaa et Par Bolte, hvis Hoveder
trykke mod Spendestykket ¢, medens Mottrikkerne hvile mod
Vagtstangen e, oven over den overste Bakke ¢;.

Omdrejes nu Axlen i Pilens Retning, vil Skiven B felge
med og derved glide imod Trabakkerne, idet den straeber at
dreje disse rundt med, hvilket antages hindret ved en fil-
streekkelig Belastning paa Vmgtskaalen.  Friktionen mellem
Trebakkerne og Skiven kan foroges eller formindskes ved en
passende Tilspending af Boltene.

Naar da Maskinen saaledes er kommen i regelmessig
Gang, og Hastigheden er bleven constant, vil al det Arbejde,
som udvikles, consumeres af Friktionen, og det gjelder da om
at maale dennes Storrelse. 1 dette Ojemed afpasses Vagten
paa Skaalen saaledes, at Veagtstangen netop kan holde sig i
horizontal Stilling uden at synke ned, hvad der vilde ske,
naar Vegten var for stor.

Vegten paa Skaalen bestemmer da Friktionen, idet nemlig

P.l = Fr,
hvor 7 er Armen, hvorpaa P virker, og » Radius i Skiven B.

Arbejdet er atter bestemt som Friktionen multipliceret med

den paa Skiven tilbagelagte Vej, nemlig naar n er Antallet af

Omdrejninger pr. Minut:




Maskinens Arbejde pr. Minut
= 2mn . F — 27n. P.1

og Antallet af Hestes Kraft

. 2mn Pl 5

et G R R < (3)
hvorved haves en simpel Formel til Beregning af Arbejdet,
naar kun P, n og ! kjendes. Skivens Radius indgaar ikke i
Formlen.

Ved Beregningen ovenfor er ikke taget Hensyn til egen
Vgt af Vaegtstangen og Skaalen. Det maa naturligvis gjeres,
saa at P, der indgaar i Formlen, betyder Vagten paa Skaalen
+ Skaalens og Bommens Vagt reduceret paa Armen L.

Angaaende Apparatets Brug merkes:

Da det gjelder om at maale, hvor meget Arbejde Maskinen
udvikler under den sm:dvanlige Gang under bestemte Forhold,
maa man serge for, at Hastigheden netop bliver den, hvormed
Maskinen ellers gaar, og desuden maa alle evrige Forhold af-
passes paa samme Maade som under den szdvanlige Gang (ved
en Dampmaskine maa f. Ex. Kjedelspendingen og Dampventilens
Aabning afpasses, ved et Vandhjul Vandstanden og Stighords-
treekket osv.). Disse Forhold maa forst ordnes paa rette Maade,
og derpaa afpasses Friktionen saaledes, at Hastigheden bliver
den forlangte; forst da kan man skride til at bestemme £ ved
Afvejning.

Er Ligeveegt opnaaet, saa at Vagtstangen holder sig hori-
zontalt, maa denne Stilling vedligeholdes i nogen Tid,
medens man overbeviser sig om, at der ingen kjen-
delig Forandring foregaar i Maskinens Hastighed.
Sker der nemlig en Foregelse eller Formindskelse 1 Hastig-
heden, altsaa en Foregelse eller Formindskelse i Maskineriets
levende Kraft, saa har altsaa Friktionen consumeret henholdsvis
mindre eller mere Arbejde, end Maskinen 1 samme Tid har
udviklet; den har altsaa ikke haft den rette Sterrelse.

For at opnaa en regelmessig Friktion, maa der bringes
Smerelse (Olje eller Sabevand) imellem de glidende Flader.
Herved bliver Friktionen vel ogsaa formindsket, men det er
ingen Ulempe, da man altid ved at sp@nde Boltene fastere kan
foroge Friktionen igjen.
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Den Arbejdsmengde, som Friktionen™ «consumerer», bliver
forvandlet til Varme. Der sker derfor en saa betydelig Op-
varmning af Skive og Bakker, at der maa serges for Afkjeling.
Smeres der med Szbevand, kan dette tillige tjene som Afkjelings-
middel naar det tilledes i tilstreekkelig Mengde.

Smeres med Olje, maa i Reglen afkjeles med Vand ud-
vendig fra, men i saa Tilfelde maa det passes, at der ikke kan
trenge Vand ind mellem de glidende Flader. Sker dette, vil
Friktionen forandre sig, og Folgen bliver, at Vegstangen med
Voldsomhed gjor Udslag.

Skivens Radius indgaar, som omtalt, ikke i Formlerne,
dog er det af vesentlig Betydning, at den ikke er for lille, thi om |
man end ved at spende Boltene tilstreekkelig fast kunde frem- 5 = .
bringe Friktion nok, saa vilde der dog indtreede den Ulempe, -
at hele Varmemangden da udvikledes paa den lille Omkreds,
hvor derfor Temperaturen hurtigt vilde stige, medens Afkjo- ‘
lingen vilde vere vanskelig, hvilket vilde medfore en uregel-
massig Friktion med sterke Svingninger af Vagtstangen.

Da Varmeudviklingen pr. Tidsenhed voxer med Heste-
kraften, maa man selvfelgelic ogsaa lade Skivens Diameter
voxe derefter. Antallet af Omdrejninger vil, naar Hestekraften
er given, ikke have nogen Indflydelse paa Varmeudviklingen;
dog vil man kunne noies med en mindre Skive, naar Antallet af
Omadrejninger er stort, thi Boltene skulle da ikke spzndes saa
steerkt, og det er lettere at skaffe constant Friktion tilveje.

Poncelet tilraader at gjere Skivens Diameter .:
ved 624 8 Hestes Kraft| 154 20 Hestes Kraft |40 & 60 Hestes Kraft
med 20 3 30 Omdr. | 15430 Omdr. | 15 a 30 Omdr.

D 006 oood T el & ¥aten D g 90

Ofte tillader Pladsen ikke at legge Veagtstangen ud til
den Side, hvortil den efter Bevagelsens Retning skulde laegges.
Den kan da legges i modsat Retning og Vagten P bringes til
at virke over en Tridse.

Paa lignende Maade kan Maalingen ske ved Axler med
lodret Stilling, eller ogsaa kan en Vinkelvegtstang indskydes.

Istedetfor Veagtlodder kan en god Fjedervaegt bruges. I
alle Tilfelde ber man, forat sikkre sig mod Ulykker hid-
rerende fra voldsomme Udslag af Veaegtstangen, indskrenke




dens Bevegeliched, f. Ex. ved en Buk under den, en Bom
eller en Strop over den, dog saaledes, at den i sin horizontale
Stilling ikke rerer disse Sikkringsmidler, men har et passende
Spillerum til begge Sider.

Undertiden indrettes Apparatet saaledes, at den nederste
Trebakke udelades og erstattes af et fladt Metalbaand, som
omslutter Skivens nederste Del, og hvis runde, skrueskaarne
Ender gaa op igjennem Bakken og Veagtstangen istedetfor Bol-
tene i Fig. 8.

Hvis Axlen A ba@rer en Remskive, vil det ofte veere be-
kvemt at bruge denne som Bremseskive B. Bakkerne til-
dannes da derefter, og Apparatet haves saaledes tilvejebragt
paa en simpel og billig Maade. Vil man imidlertid have
et Apparat, som kan passe paa flere Axler af forskjellig
Tykkelse, maa Skiven have et saa stort Nav, at den kan
omslutte den tykkeste Axel, hvortil den er bestemt, og ved
Stilleskruer maa den kunne fastskrues og centreres paa Axlen.
Den maa endvidere vere sammenskruet af 2 Halvdele, saa at
den kan samles om Axlen.

Fig. 9 er et af Egen construeret Dynamometer, hvor
Skiven er reduceret til en Stebejerns-Ring, samlet af 2 Halv-
dele og forsynet med .3 Par Stilleskruer. Den omgives af
en Traebakke, foret med Metal, og et Metalbaand. En op-
staaende Rand paa hver Side af Skiven hindrer Baandet og
Bakken i at glide af. Figuren viser dels et Snit gjennem
Skiven med Baand, Bakke og et Stykke af Vegtstangen, og
dels Skiven selv, set fra Siden.

Et Bremsedynamometer, vesentligt forskjelligt fra Pronys,
er i Hovedtrekkene felgende:

Paa Axlen sidder en Skive, hvorover gaar et bejeligt Baand
eller en Baandkjzde.

1 den ene Ende af Baandet er anbragt en Veegtskaal, den
anden Ende er befmstet til et Fjederdynamometer, som angiver
det Trek, der udeves deri. Man belaster nu Vegtskaalen og
foroger derved Friktionen paa Skivens Omkreds, indtil Ma-
skineriets Hastighed er den swmdvanlige. I Baandets ene Part
haves da et Trek p = den deri oph®ngte Vegt; Trekket £ i
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den anden Part afleses paa Dynamometret. Friktionen F er
da P— p. Observeres nu Antallet af Omdrejninger » pr. Minut,
haves, naar » betegner Skivens Radius,
Arbejdet pr. Minut = 2zrn (£— p) Pundfod
og Antallet af Hestes Kraft
— 2'—5?’—n~~.(13—p) SR alnn b Ssioe . (4)
60 > 480

Denne Methode er ferst foreslaaet af Navier og et Dyna-
mometer efter dette Princip er construeret af Englenderen
Imray.

Det er en Selvfelge, at der ved dette Apparat, ligesom ved
Prony's, maa serges for, ved Smerelse at skaffe regelmassig
Friktion tilveje, og ved Afkjoling at bortlede den udviklede
Varmemangde, hvis Sterrelse naturligvis er den samme som
den, der vilde faaes i Prony’s Dynamometer anvendt i det
samme Tilfelde.
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Kraftmaskinerne.

8. Blandt de Former, hvorunder der i Naturen forekommer
Virksomhed, som kan bruges til Maskiners Bevagelse, ere fol-
gende de Vigtigste:

1) HMenneskers og Dyrs Arbejde.

2) Vandlebs Arbejde, d. e. den Virksomhed, som kan faaes
fra Vandet (i Floder eller Vandleb) enten ved at lade Vandet
under Indvirkning af dets Vagt synke ned gjennem en vis
Hejde og afgive det derved udviklede Arbejde til en Maskine,
eller derved at der tages en Del af den levende Kraft, som
Vandet indeholder paa Grund af sin Masse og Hastighed.

3) Vindens Arbejde, d. e. det Arbejde, som kan faaes fra
en ‘Luftstrom ved at bereve den en Del af dens levende Kraft.

4) Varmen, som udvikles ved Forbranding.

Som bekjendt ere Varme og Arbejde ®kvivalente, saaledes
at 1 Varmeenhed = ca. 1350 &’

Hvilken Virksomhed der end bruges, vil aldrig den hele
Arbejdsmengde kunne optages; en Del gaar tabt paa Grund af
Maskinernes Ufuldkommenheder.

Man skjelner derfor, som omtalt Pag. 3, imellem den
absolute Arbejdsm@ngde, som er det hele i Tidsenheden
tilferte Arbejde, og Kraftmaskinernes Nyttevirkning, som er
det Arbejde, Kraftmaskinen pr. Tidsenhed afgiver til Mellem-
organerne, og hvis Forhold til den absolute Arbejdsmengde
selvfolgelic er en mgte Brek, Virkningsgraden, som er
desto nzrmere ved 1, jo fuldkomnere Maskinen er.
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Maskiner til at optage Menneskers og Dyrs Arbejde.

9. Menneskers Arbejde. Et af de fordelagtigste og simpleste
Organer til at optage Menneskers Muskelkraft er Haand -
svinget, Fig. 10, hvorved en vandret Axel omdrejes. Det he-
staar af en Arm be, der er faestet vinkelret paa Enden af Axlen
ab og forsynet med Haandtaget cd. Paa dette sidste griber
Arbejderen med Henderne og drejer dermed Haandsving og Axel.

Dimensionerne og Beliggenheden af Haandsvinget maa
velges paa den Maade, som Erfaringen har vist at vare den
fordelagtigste. Navnlig mearkes:

Axlen ab ber ligge 38 & 40“ over det Gulv, hvorpaa Ar-
bejderen staar.

Lengden af Armen b¢ maa vere 14 a 18“, lengst, naar
der enskes stort Tryk ved langsom Omdrejning. Haandtagets
Lengde maa mindst vaere 12—16%, naar 1 Mand skal virke
derpaa, og 16—20“, naar 2 Mand samtidig skulle virke der-
paa. Haandtaget maa helst (som paa Figuren) have et lest
Hylster af Tre eller Jern. Den ydre Diameter ber vere
Bl s

Trykket, som en Arbejder er istand til at udeve paa et
Haandsving beror veesentligt paa, hvor lenge Arbejdet skal
vedvare.

For Arbejde i nogle faa Minutter kan der virkes med
30—35® (eller endog langt mere) og en Hastighed af indtil
5 4 6 Fod i Secundet; skal der derimod arbejdes stadigt der-
paa, f. Ex. 8 Timer daglig, maa Trykket kun vaere 12 & 14 &
0g Hastigheden 3'/s & 3%z Fod.

Trykket, som udeves paa Svinget, er dog ikke ens under
en hel Omdrejning, men varierer efter den forskjellige Stilling.
Sterst vil Trykket vere omtrent i Stillingen s, hvor Arbejderen
skyder fra sig og nedad, mindst i Stillingen m, hvor han skal
Ophere at trekke til sig og begynde at skyde fra sig.

Den Uregelmassighed, som opstaar herved, kan udlignes,
haar der paa samme Axel findes flere Sving, hvorpaa samtidigt
virkes. Er der 1 Sving ved hver Ende, ber de vare forsatte
90° fra hinanden eller bedre 120°.
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Gangspillet har en staaende Axel, forsynet med vand-
rette Bomme, hvorpaa Arbejderne virke ved Tryk med Hen-
derne, medens de gaa rundt om Axlen. Bommene ber ligge i
Brysthejde, deres Ender ber have en Afstand af mindst 5--6
Fod. Gjeres Leengden 10 & 12 Fod, er der Plads til 10 & 12
Bomme. Ved hver af disse kunne indtil 3 Arbejdere virke.

Hver Mand kan, med 8 Timers daglig Arbejde, virke med
20 4 24 % og en Hastighed af ca. 2 Fod. For Arbejde i kor-
tere Tid, faa Minutter, kan der virkes med 30 & 350 % og noget
storre Hastighed.

Gangspillet bruges mest til Ophejsning af Byrder, idet
Tovet vikles direkte om en Tromle paa den staaende Axel.

Tidligere brugtes flere andre Maskiner, tildels under Be-
nyttelsen af Menneskets Veegt, saaledes at Arbejderen stod paa
Underlag, der under Indfiydelse af hans Vagt sank nedad og
derved bevegede Maskinen; hans Arbeide bestod da i at vandre
op ad det synkende Underlag, saa at han i Virkeligheden for-
blev paa det samme Sted.

Eftersom Underlaget var den krumme Omkreds af en Cylinder
eller et skraatliggende Baand uden Ende over 2 vandrette, parallele
Valser osv., kaldtes Maskinen Tredehjul, Traedestige osv.

10. Dyrs Arbejde. Det er vesentlig kun Hesten, (under-
tiden Oxen), der har Betydning i denne Henseende. De kunne
enten bringes til at arbejde ved at gaa paa et vandret Under-
lag, idet de udeve et Trak, eller ved at gaa opad et skraat
Underlag, der efterhaanden synker, saa at Dyret i Virkeligheden
bliver paa samme Sted.

Hesten arbejder fordelagtigst, naar den gaar paa et vand-
ret Underlag, og navnlig naar den gaar lige ud efter en
ret Linie, som naar den bruges til at trekke Vogne, Ager-
brugsmaskiner som Plove o.lgn. I saa Tilfelde vil den med
en Hastighed — 2'/2' kunne udeve et Trek af 160% og blive
ved dermed 8 Timer daglig, altsaa udrette et Dagsarbejde =
11,520,000 %, Skal Arbejdet overfores til faststaaende Maskiner,
lader man Hesten virke paa en saakaldet Hestegang. Kfter
Maaden, hvorpaa Hestene virke, kunne Hestegangene inddeles i

| m—— g - N— - PUNC——
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2 Slags: Hestegang med cirkulzer Bane og Hestegang med Bro
uden Ende,

Hestegang med cirkuler Bane er den, som bruges
almindeligst. Hestene virke paa ‘Bomme, udgaaende fra en
lodret Axel midt i Banen, paa hvilken Hesten gaae rundt;
Axlen drejes derved 1 Gang rundt for hver Omgang af Hestene,
0g den saaledes fremkomne langsomme Omdrejning kan nu let
ved Tandhjulsindgribninger og Mellemaxler forandres til en
hurtig Omdrejningshevaegelse, idet den tillige overfores til en
vandret Axel, Overferingsaxlen, der ledes udenfor Banen, hvor-
baa Hestene gaa, hen til de Maskiner, der skulle drives.

For at Hesten skal virke saa fordelagtigt som muligt, maa
folgende Regler iagttages:

Banen maa vere fast og ligge ganske vandret.

Bommene maa ligge saaledes, at Hestens Trek veesentlig
sker i horizontal Retning, dog lidt opad (14—15°). Derved vil
Hesten sely paavirkes af et Tryk nedad, lig og modsat Trekkets
Vertikale Komposant, hvilket bringer den til at traede fastere 0g
derved trakke med mindre Anstrengelse.

Bommenes L@ngde maa vere stor. Bevegelsen i
Cirkelbanen er ikke den naturlige for Hesten, idet den maa
krumme Kroppen, flytte Benene i en anden Retning end den,
hyvori den traekker, og ikke alle Ben med samme Hastighed.

Disse Omstendigheder, der udmatte Dyret uden Nytte,
trede desto steerkere frem, jo mindre Banens Radius er. De
bevirko, at Hesten kun kan udholde at arbejde kort Tid hver
Dag i en Hestegang med ringe Radius, naar der fordres samme
Triﬂkkekraft, som ved det retliniede Trak, eller at Trakke-
kraften maa formindskes betydeligt, naar der skal arbejdes 8
Timer daglig.

Almindeligt angives, efter Navier, at med 8 Timers Ar-
bejdstid, i en Hestegang med 12 Fods Radius, kan faaes

Trek = 90 %, Hastighed 29 pr. Secund,
altsaa Dagsarbejdet — 7,516,800 -,

Derimod angiver Rithlmann, som Resultat af omhyggelige
Maalinger ved en Gibsmelle i Hannover, som beveges ved
Heste paa Radius — ca. 7,
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Trek — 130 %, Hastighed = 3‘18 (1 Meter),
Arbejdstid == 6 Timer daglig,
altsaa Dagsarbejde = 8,929,440 @,

I Almindelighed vil en Hests Arbejde i en Hestegang
kunne regnes til 3/« & %s af, hvad den kan prastere ved Trek
under retliniet Bevaegelse, forudsat at Banens Radius ikke er
mindre end 12 Fod. Gjeres Radius mindre, hvad der ofte er
Tilfzeldet ved de i Landbruget anvendte Hestegange, aftager
Dagsarbejdet meget steerkt.

Efter Opstillingsmaaden inddeles Hestegangene i faststaaende
og transportable.

Faststaaende Hestegange ere saadanne, som ned-
vendigvis maa opstilles i en Bygning, fordi denne skal afgive
den nodvendige Understetning for Axlerne. Den lodrette Axel
stilles da midt i det Rum, hvori Hestene skulle gaa, og stottes
af et Leje ved Gulvet og et andet ved Loftet; paa Axlen sidder
ot stort conisk Tandhjul indgribende i et lille Drev paa den
vandrette Overforingsaxel, der stottes ved Lejer, befestede under
Loftet saa hejt oppe, at Hestene kunne gaa under den.

Transportable Hestegange have alle Axler anbragte
i et felles, sammenhzngende Stativ, saa at Hestegangen kan
flyttes som en Helhed. Overferingsaxlen maa ligge saa dybt,
at den kan ledes bort under Hestebanen gjennem et Rer, der
beskytter den mod Jorden.

Overforingsaxlen har sedvanlig en Universalkobling ved
hver Ende, og desuden ber Koblingen ved Hestegangen vare
af saadan Beskaffenhed, at den kun tilsteder Bevegelse i én
Retning, men udleses;, saasnart Hestegangen drejes den mod-
satte Vej rundt, altsaa ogsaa naar Arbejdsmaskinen, efterat
Hestene ere standsede, vilde drive Hestegangen ved sin levende
Kraft.

Hestegange med endeles Bro anvendes sjeldent, og
da kun, hvor Pladsen ikke tillader at anlegge en almindelig
Hestegang. Den bestaar af 2 parallele Kjeder uden Ende, som
gaa omkring et Par Valser med horizontale Axer; paa Kjede-
leddede er befestet Braedder, som imellem Valserne danne en
plan og vandret (eller nsten vandret) Flade, der stottes af
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smaa Lederuller. Paa denne Flade stilles Hesten og spandes
for en faststaaende Bom, hvori den traekker. Den kommer
derved til at arbejde paa samme Maade, som om den gik paa
et fast Underlag og trak Bommen med sig, medens i Virkelig-
heden Bommen staar stille og Underlaget skydes tilbage, hvorved
Valserne omdrejes.

Da Trykket udeves under retliniet Bevagelse, kan der
faaes et ret betydeligt Dagsarbejde, men Mekanismen er dels
udsat for hyppige Beskadigelser, og dels er det vanskeligt at
faa Underlaget til at bevaege sig saa jevnt, at Hesten traeder
lige saa sikkert derpaa, som paa fast Grund.

Maskiner til at optage Vandlebs Arbejde.

11. Det Arbejde, som Vandleb kan bringes til at afgive
ved at lade Vandet synke ned gjennem en vis Hojde, Fald-
hojden, under Indvirkning af dets Vegt, beror dels paa
Vandm®ngden, dels paa Faldhejden. Er Vandmangden,
som passerer forbi hver Secund, Q Cubikfod, Faldhejden / Fod,
0g Vegten af en Cubikfod Vand y, vil det hvert Secund ud-
viklede Arbejde veere rQH®’,

Dette er altsaa den absolute Arbejdsmangde (se
Pag. 16), hvoraf kun en Brekdel kan ventes gjort nyttig af
Kraftmaskinen.

Vandm®ngdens Sterrelse kan bestemmes paa flere Maa-
der. Saaledes kan Vandferingen direkte maales, men da den
forandrer sig efter Aarstiden, ere flere Maalinger nedvendige;
navnlig er det vigtigt at faa den storste Vandmangde (ved
Foraarstobrud) og den mindste Vandmengde bestemt.

I Tilfelde, - hvor der bestemt kan udfindes Sterrelsen af
det Opland, der giver Vand til Vandlebet, kan Nedslaget paa
dette lzgges til Grund for Beregningen.

Faldhejden forefindes kun sjeldnere samlet paa et enkelt
Sted, men som oftest fordelt paa en lengere Straekning. Ofte
kan den samles ved at bygge en Dmmning tvers over Vand-
lebet. Vandet, som standses af Dmmningen, vil da stige, saa
at der fremkommer Hejdeforskjel mellem Vandspejlet umiddelbart
for og efter D@mningen. Hvor hejt man paa denne Maade tor
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have Vandspejlet, afhenger af de lokale Forhold; navnlig maa
der sorges for, at ingen Skade sker ved Oversvemmelse, og
findes der Vandhjul hejere oppe, kan Hensynet til disse satte
Grendse for Stuvningshejden. :

Er Vandet ikke altid tilstede i rigelig Meangde, bliver det
nodvendigt at have en Dam ovenfor Demningen. I denne
Dam samles Vandet paa de Tider, da Vandhjulet staar stille
(f. Ex. om Natten), saa at der, naar Hjulet arbejder, kan bruges
mere Vand, end Tillebet i samme Tid udgjer. Med tilstrekkelig
store Vandbeholdere kan der endog opspares Vand fra fugtige til
torre Aarstider og derved sikkres en constant Arbejdsudvikling.

Da der til visse Aarstider kan stromme mere Vand til
Dammen, end denne kan rumme eller Vandhjulet forbruge,
maa der vere sorget for det overfladige Vands Afleb. Dette
kan enten ske gjennem et Overfald ovenover Demningen
eller gjennem en Sluse, Frislusen, i Demningen.

Vandhjulet bygges ofte i en swrlig Kanal, der udgaar fra
Vandlebet lidt ovenfor Damningen og feres tilbage dertil et
Stykke nedenfor Demningen. Derved bliver det lettere ved
Reparation eller Eftersyn af Hjulet at udelukke Vandet derfra.

Fig.11 viser et Vandleb 4B med Demning C, Kanal DEFG
og Vandhjul A. Saavel i Tillebskanalen DE som i Aflobs-
kanslen #G' bor Vandet bevege sig med ringe Hastighed, forat
Faldet paa Overfladen kan blive saa lille som muligt, altsaa
Hajdeforskjellen mellem Vandspejlene ved % og I kun blive
lidet mindre end mellem D og G. 1 Tillebskanalen vil i
Almindelighed 1 Fods Hastighed vere tilstreekkelig, Faldet paa
Overfladen bliver derved ubetydeligt; i Aflebskanalen beheves
derimod noget sterre Fald, navnlig umiddelbart efter Hjulet.

Maskinerne til Optagelse af Vandets Arbejde kunne henferes
til 3 vasentlig forskjellige Klasser, nemlig:

1) Vertikale Vandhjul, i hvilke Vandet hovedsagelig
ved sin Vagt driver Hjulet rundt; tildels virker det ogsaa ved
Sted, da det nemlig kommer ind paa Hjulet med en vis
Hastighed, dog er denne Virkning af underordnet Betydning
ved alle bedre Hjul. Som Navnet antyder, er Hjulets Stilling
vertikal, Axlens horizontal.
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2) Turbiner. Vandet ledes her til Hjulet under Trykket
af den til Faldet svarende Vandsejle, og tvinges til at bevege
sig i en krum Bane gjennem Hjulet. Deét udever da et Tryk
imod dette, dels ved det hydrauliske Tryk, som Vandet i Hjulet
er underkastet, dels ved det Normaltryk, som Vandstremmen
paa Grund af sin Masse og sin Hastighed udever under den
krumliniede Bevagelse.

Disse Vandhjul gives som oftest, dog ikke altid, en hori-
zontal Stilling. De kaldes derfor ogsaa horizontale Vandhjul.

3) Vandsojlemaskiner. I disse virker Vandet kun
ved det Tryk, som det er underkastet. Virkningen overfores i
Reglen til et Stempel, som bevaeger sig i en Cylinder.

Yertikale Vandhjul,

12. Disse Hjul kunne inddeles i Klasser efter Beliggen-
heden af det Punkt, paa hvilket Vandet ledes ind, thi deraf vil
Vandets Virkemaade og Hjulets Konstruktion vasentlig afhznge.

1) Overfaldshjul (Fig. 12). Tillebsrenden fores oven-
over Hjulet, og Vandet udgydes lidt forbi dettes hejeste Punkt
i de kasseformige Skovler, i hvilke det virker ved sin Vagt paa
den Side af Hjulet, som vender bort fra Tillobsrenden.

2) Sidehjul modtage Vandet paa den Side, der vender
imod Tillobsrenden. Vandets Indfaldspunkt paa Hjulet kan have
forskjellig Beliggenhed.

a) Ligger det hojere end Axen, Kkaldes Hjulet Ryghjul
(Fig. 13). Vandet ledes mellem et System af Ledevegge, Cu-
lisser, der bestemme Straalens Retning, ind paa Skovlerne, som
have en lignende Form, som Overfaldshjulets.

b) Ligger Indfaldspunktet lavere end Axen, eller i Hajde
med denne, kaldes Hjulet Brysthjul. Skovlerne ere flade,
enten ganske plane eller svagt bejede. Efter Indlobets Be-
skaffenhed haves Brysthjul med Culisseindleb (Fig. 14), med
Overfaldsindleb (Fig. 15) og med Underfaldsindleb (Fig. 16).

3) Underfaldshjul modtage Vandet i Nwerheden af det
nederste Punkt. Der skjelnes mellem:
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a) Simple Underfaldshjul (Fig. 17), hvorpaa Vandet
virker ved at stode mod de plane Skovler, som det treffer med
saa stor en Hastighed, som kan faaes ved det foreliggende Fald.
Lignende Hjul kunne ogsaa direkte paavirkes af Vandet i Vand-
lob, hvori der gaar en kraftig Strem. De kaldes da Stremhjul.

b) Poncelets Hjul (Fig.18) har krumme Skovler, mod
hvilke Vandet beveger sig med saa stor Hastighed, som kan
tilvejebringes ved Faldet, men der tilsigtes intet Stod, hvorimod
Vandet lidt efter lidt bringes til at afvige fra sin oprindelige
Bane, saa at det forst stiger op ad Skovlerne og derefter synker
ned igjen, medens det udever Tryk imod dem og derved afgiver
sin levende Kraft. Denne Virkning er hovedsagelig den samme
som den, der foregaar ved Turbinerne; dog regnes<Poncelets
Hjul almindeligt til de vertikale Vandhjul.

For at beregne Vandets Virkning paa et vertikalt Vandhjul
(afset fra Poncelets) maa der saavel tages Hensyn til Vandets
Sted som til dets Tryk.

Ifelge Leren om Stedet vil en lille Masse m, der steder
med Hastighed ¢ mod en meget stor Masse, der undviger med
Hastighed » < ¢, meddele denne en Arbejdsmangde = mwv (¢ — v),
forudsat at v og ¢ have samme Retning, og Legemerne efter
Stedet folges ad (uelastisk Sted).

Efter denne Lov bestemmes Arbejdet, som en lille Vand-
partikkel m overforer til Hjulet. Vandets Hastighed ¢ har
imidlertid ikke samme Retning som Hjulets Periferihastighed v,
men danner en vis Vinkel « dermed; ¢ opleses derfor i ¢ sin «,
der har Retning imod Hjulets Axe og intet Arbejde meddeler
til Hjulet, og ¢ cos a efter Hjultangenten. Denne sidste
indsettes istedetfor ¢ i Formlen. Hjulet vil altsaa fra Vand-
partiklen modtage Arbejdet

my (¢ co8 ¢ — v)
og pr. Secund faaes
2m . v (¢ cos & — v),
hvor Xm er Massen af det pr. Secund indstremmende Vand,
altsaa
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og Arbejdet pr. Secund hidrerende fra Stedet
rQ

= "2 (ccos a— ).
g9
Hviler nu Vandet i Skovlerne, medens det synker ned
giennem Hejden Ay, udvikles derved Arbejdet yQh,, og det

hele Arbejde, som Hjulet modtager pr. Secund, bliver altsaa
] et +h2] ....... 5)

Det Arbejde, som Stodet overforer, hidrerer fra den Del af
Faldhejden, A,, som er medgaaet til at frembringe Hastigheden e.
Er denne Hojde given, er ¢ derved bestemt. Stedets Arbejde
ses at voxe, naar « aftager; skal det vaere saa stort som muligt,
maa o = 0; det bliver da

Ll
g

- Bl &

(¢ — ).

Dette Udtryk afhenger endnu af v og bliver Maximum for
kRO i ZQ 2 <
v = ok Det er da = = Coy

Hvis der nu ingen Modstande var mod Vandets Udleb, blev

0g Stodets Arbejde under gunstigste (ideale) Forhold
= §rQh,.

Havde Vandet  hvilet i Skovlerne, medens det sank ned
gjennem denne Hejde, vilde det derved have udviklet Arbejdet:
TQIIU

altsaa dobbelt saa meget som ovenfor.

Af den til Sted anvendte Trykhejde gaar mindst
Halvdelen og ofte langt mere tabt. Ved alle bedre
Vandhjul maa derfor kun en forholdsvis ringe Del af
Faldhejden anvendes til Sted, hvorimod saa meget
af Faldhojden som muligt maa gjennemlebes af
Vandet, medens det virker med sin Vagt paa Skov-
lerne, ‘

1) Overfaldsvandhjul.

13. Som ovenfor nazvnt virker Vandet vesentlig ved at
hvile med sin Vagt i Skovlerne, medens det under Hjulets
Omdrejning synker ned gjennem en Hejde lig med den lodrette
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Afstand mellem Indfaldspunktet og det Punkt, i hvilket det
atter treeder ud af Skovlerne.

Skovlernes Form maa derfor vere en saadan, at Vandet
saa lenge som mulight holdes tilbage i Hjulet.

Fig. 12 viser den almindeligst brugte Form for Treskovler.
Hjulkrandsens Inderside er forsynet med en tet Kledning,
¢, ¢, ¢, medens selve Skovlerne ere dannede af 2 Dele,
Bundskuffen cb, stillet efter Radius, og Forskuffen ba.
De stode sammen i den Cirkel b0/6", der ligger midt imellem
Cirklerne a & @' ... og c¢c' ¢“..., der begrendse Skovlerne.
Forskuffens Retning bestemmes ved, at Punktet a legges 1 Ra-
dius ¢’ b* eller lidt forbi denne, f. Ex. et Stykke = } aa’ der
forbi. Jernskovler faa hovedsagelig samme Form, kun  jevnt
krummede uden skarp Adskillelse mellem Bund- og Forskuffe.

Jo lengere Punktet ¢ rykkes hinsides den nweste Skovles
Bundskuffe, desto lengere vil Hjulet beholde Vandet i Skov-
lerne, men desto vanskeligere vil det vare at bringe Vandet
til at stromme ind paa Hjulet paa rette Maade. I denne
Henseende er det af Vigtighed, at den Kkorteste Afstand
mellem 2 Skovler ikke er mindre end ca. 2 Gange Vand-
straalens Tykkelse, hvorom senere.

Fyldningsgraden e, eller den Brokdel af Hjulkrandsens
Rumfang, som fyldes med Vand, har ligesom Skovleformen stor
Indflydelse paa Sterrelsen af den Faldhejde, gjennéem hvilken
Vandet hviler i Skovlerne. For at denne Hejde kan blive stor,
maa Fyldningsgraden vere lille; almindeligt tages

e = jal,
undertiden, navnlig ved smaa Vandméengder gjeres den endnu
mindre.

Af Fyldningsgraden bestemmes Hjulets Brede, maalt imellem
Ringene.

Vandets Indleb paa Hjulet skal ske saaledes, at Straalen
beveger sig parallelt mod Forskuffen og kun udever Sted imod
Bundskuffen eller mod det Vand, som allerede er i Skovle-
rummet,

Hvis nemlig Forskuffens Yderside blev truffet af Vandet,
vilde dette kastes tilbage og ud af Hjulet; traf det derimod




217

Indersiden, blev Luftens Udgang af Skovlerummet besveerliggjort,
Vandet kunde da heller ikke trenge derind.

Ved Bestemmelsen af Indlebsretningen maa der
tages Hensyn baade til Hjulets og Vandets Hastighed, saa at
det er Vandets relative Hastighed i Forhold til Indtre-
delsespunktet paa Hjulet, der skal have Retning efter For-
skuffen.

Fig. 19 viser Construktionen. Er a det Punkt, hvori
Midten af Straalen skal falde ind, tegnes paa dette Sted en
Skovle. Lad nu ¢ vere Vandets virkelige (absolute) Indlebs-
hastighed; denne kan da opleses i 2 Composanter, den ene v i
Sterrelse og Retning lig med Hjulets Periferihastighed; den
anden ¢, vil da vere Vandets relative Hastighed i Forhold til
Punktet « paa Hjulet, og skal altsaa have Retning efter For-
skuffen. Construktionen udferes saaledes: Paa Hjultangenten
afswttes ad — v, de trekkes 5= Forskuffen ab, og der slaaes
en Cirkelbue med ¢ som Radius, @ som Centrum; denne skje-
rer de i Punktet e, hvorved Retningen af Hastigheden ¢ er be-
stemt. I Reglen tages ¢ — 2v, eller noget sterre, navnlig naar
v er lille.

Vandets Udleb fra Tillobsrenden maa nu indrettes
saaledes, at Straalens Midte virkelig treffer Hjulet med Hastig-
heden ¢ i Retningen ae. Ved Hastigheden ¢ er den lodrette
Afstand %, fra Vandspejlet til Punktet @ bestemt, nemlig:

¢ = aV/2ghs,

hvor 4 afhenger af Udlebets Form. Navnlig er a storre,
naar Stighordsaabningen legges umiddelbart ved Hjulet (Fig. 20),
end naar Stigbordet lmegges lengere tilbage, og Straalen ved en
Rende ledes hen til Hjulet (Fig. 12). Der vil nemlig stedse
tabes nogen Hastighed ved Modstandene i Renden. Selvfolgelig
gjores Renden saa kort som muligt, og Bunden aldeles jevn og
glat. Endvidere maa Stigbordets Underkant vare godt afrundet,
Som Fig. 12 og Fig. 20 vise.

I alle Tilfelde beskriver Straalen en lille Parabelbue, umid-
delbart for den treffer Hjulet, nemlig den samme Parabel, som
Vilde beskrives af et Legeme, der med Hastigheden ¢ kastedes
%pad i Retningen ea. Denne Curve construeres, og nu legges
Stigbordsaabningens Underkant (Fig. 20) eller Rendens Endepunkt
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(Fig. 12) i en Afstand lig Straalens halve Tykkelse fra Parablen
og Bundens Retning paa dette Sted gjeres parallel med Tan-
genten til det tilsvarende Punkt i Parablen.

Udlebets Brede gjores noget mindre end Hjulets, oftest
ca. 4" mindre, fordi Straalen har Tilbejelighed til at antage en
storre Brede end Udlebet.

Undertiden har man gjort Udlebet betydeligt smallere end
Hjulet for at lette Luftens Udgang af Skovlerummene; dog er
dette unedvendigt, naar Skovlerne ikke ligge for tet paa hver-
andre.

Hjulets Diameter bestemmes ved, at dets everste Punkt
skal ligge i Afstanden A, under det evre Vandspejl, eg at Hju-
lets nederste Punkt altid maa ligge over Aflebsvandets Vandspejl,
nemlig mindst 4“ derover, og, naar Vanddybden er vexlende,
endnu mere, indtil 1 Fod. Da denne Del af Faldet, A, er
fuldstendig tabt for Virkningen, maa den stedse tages saa lille,
som Forholdene tillade.

Hjulets Diameter D haves nu bestemt ved

D = H—hy — hy,
hvor H er hele Faldets Hojde.

Hjulkrandsens Dyhde, eller Skovlernes Dybde, d vel-
ges = 9 a 12 og ved store Vandmengder indtil 16“. Det
er heldigt, at Vandet virker ner ved Hjulets ydre Periferi, dog
maa Dybden d ikke tages saa lille, at Hjulet behover en
uforholdsmeessig stor Brede for at kunne rumme Vandmeengden.

Hjulbreden b er bestemt ved Fyldningsgraden ¢ og
Skovledyhden ¢, samt Hjulets Periferihastighed v og Vand-
mengden Q, som Hjulet modtager i Secundet. Man har
nemlig:

Hjulkrandsens Tversnitsareal i en Plan gjennem Hjulets
Axe = bd.

Naar dette Areal beveger sig med Hastigheden v forbi
Indlebet, vil der i Secundet passere et Volumen af Hjul-

krandsen = b.d.v. Heraf skal dog kun ebdv fyldes med
Vand, idet @ Kubikfod indstremmer, folgelig:
Q = ebdv
Q
ol e N (6)
edv




29

hvor ¢ = 1 & 1, undertiden 1 ved heje Hjul og smaa Vand-
meangder.

Formlen (6) er dog ikke ganske rigtig; der skulde nemlig
vaere indfert en Middelhastighed for alle Hjulkrandsens Punkter
istedetfor den storste Hastighed », men den derved begaaede
Fejl er altid kun lille, naar Hjulradien er stor i Sammenligning
med Skovledybden d.

Hjulets Hastighed, v, velges forskjelligt efter Omstaen-
dighederne.

Skal Hjulet give stor Virkningsgrad, maa v ikke veere for
stor, thi det vilde medfere, dels at Vandet ogsaa maatte have
en stor Hastighed, saa at %, blev stor, dels at der vilde op-
vekkes en betydelig Centrifugalkraft, hvorved Vandet tidligere
end ellers vilde treede ud af Skovlerne, og begge disse Omstaen-
digheder formindske Virkningsgraden.

Almindeligt tages v — 4 til 5 Fod; undertiden, navnlig
ved Jernhjul, tages den lidt mindre, indtil v = 3 Fod. Ved
meget store Hjul (altsaa meget store Fald), hvor der med disse
Vardier vilde faaes en meget langsom Omdrejning, er der
undertiden benyttet langt storre Hastigheder, f. Ex. v = 10 Fod,
uden at Virkningsgraden er bleven veesentlig forringet, thi der er
Hejden £, dog kun lille i Sammenligning med hele Faldhejden, og
Centrifugalkraften er kun lille paa Grund af den store Hjulradius.

I visse Tilfelde er Virkningsgraden af underordnet Betyd-
ning, idet der haves Overflodighed af Vand, medens det va-
sentlig gjelder om at skaffe stor Omlebshastighed paa den
simplest mulige Maade.

Der bruges da smaa Hjul med stor Periferihastighed, f. Ex.

= 10 & 15 Fod, men derved forringes 0gsaa Virkningsgraden
betydehgt som senere skal blive vist.

Skovlernes Antal velges saaledes, at den korteste Af-
stand mellem 2 paa hinanden folgende Skovler er 2 Gange
Straaletykkelsen ¢, saaledes som den frembyder sig i Forhold
til Hjulet. Da Straalens relative Hastighed er ¢;, Vandvolumen
Pr. Secund == Q, haves, idet Hjulbreden er b,

Q

t —
e, b




30
men ¢,? = v? 4 ¢ — 2cv €08 ¢,
hvor « er en lille Vinkel; der kan da her uden vaesentlig Fejl
settes cos a == 1, altsaa
€y == C—U
hvorved Q
T e—0)b

Er Skovlernes Antal », Hjulradien », vil Skovleafstanden aa’,

[ J -

> LT

maalt paa Cirklen vere Z—— og Normalafstanden mellem 2
p . g

[y

; brl 1o 8
Skovler — sin /.
n

Der fordres nu, at
Qor. i 2Q
—8In g == AVt == Binte
n (c—uv)b
eller
ar(¢c —v)bsin B
Skovleantallet 7 = T (,)),’3,, i
men idet Q = ebdv faaes
7r (¢ —v) sin 3
edwv

N . ==s

Hjulets Nyttevirkning fremkommer dels ved Vandets
Sted under Indlebet, dels ved Vagten af Vandet i Skovlerne.
Stedet under Indlebet vil, som tidligere vist (Art. 12),
hvert Secund meddele Hjulet Arbejdsmeengden:
rQ
g
Trykket paa Skovlerne, hidrerende fra Vandet deri, vil
overfore til Hjulet en desto sterre Arbejdsmeengde, jo storre Hejde-
forskjellen mellem Ind- og Udfaldspunktet er. Kaldes Middel-
verdien af denne Hejdeforskjel %,, faaes denne Arbejdsmzngde
A,
Hejden %, kan deles i 2 Dele, en ovre, A,’, fra Indfalds-
punktet og til det Punkt, hvor Skovlerne netop begynde at af-
give Vand, og en nedre, %, regnet fra dette Punkt og til det,
hvor Skovlerne netop ere fuldstendigt tomme. Arbejdsmengden,
der faaes ved Vandets Tryk, kan da skrives
7 Q (hy' + £hy"),
hvor & er en w®gte Brok, som angiver Forholdet mellem hele

4, v (¢ cos a — v)

= 7Qh,.
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Vandvolumen Q og det Vandvolumen, der som Middelverdi kan
teenkes virkende gjennem Hejden %£,“. & kan findes paa fel-
gende Maade: Hejden %,* deles i et Antal ligestore Dele; en
Skovle tegnes, svarende til hver af Delene, og de Vandvolumina
9 91y G2y - .- som rummes i hver af disse Stillinger, bestemmes.
Middelvaerdien af disse, divideret med det Volumen ¢, som hver
Skovle modtog ved Indlebet, giver netop Verdien af &

Vandspejlets Stilling kan i denne Beregning tilnaer~
melsesvis antages vandret (idet der bortses fra Centrifugalkraftens
Indfiydelse) ved alle langsomt gaaende Hjul med nogenlunde
stor Diameter. Derimod ter Centrifugalkraften ikke lades ude
af Betragtning ved smaa, hurtigt omlebende Hjul. Vandspejlets
Form kan da bestemmes saaledes:

Lad pdq vere Vegten af en Vandpartikkel i en Skovle
(Fig. 21), liggende paa Radius , og lad Hjulet dreje sig med
Vinkelhastigheden w, saa virker der en Centrifugalkraft paa
Vandpartiklen

ity 1 2w,

Resultanten af Centrifugalkraften og Vagten skjerer Vertikalen
gjennem Hjulets Centrum i et Punkt O, hvis Afstand OC = «a

f_l‘a Centrum er bestemt ved v 4usiiendt A€dbey 0o € a4
Zj = __7[’;@7,,, eller a = —q—
(;17{2 mw‘_,) ()
9

@ er altsaa constant, hvor end Vandpartiklen vezlges; alle Vand-
Partikler i Hjulet paavirkes altsaa af Krefter, der gaa gjennem
Punktet O. Vandets Overflade i Skovlen bliver folgelig cirkuler
cylindrisk, med Axen gjennem O, parallel med Hjulets Axe.

s 2mn
. Da » kan skrives som @ = — eller w = f?’,‘ hvor =
” 60
er Hjulets Antal Omgange i Minutten, faaes folgende Udtryk
fOl‘ a:
31.25 31.2572 285
@ = — = = Cl —

9

w* v? - n?

Expl. 1. Et Hjul har 14 Fods Diameter og 5' Periferi-
hastighed. Der findes ¢ = 61.2 Fod, altsaa kun ringe Krum-
ning af Qverfladen.
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Expl. 2. Et Hjul har 10 Fods Diameter, 10 Fods Periferi-
hastighed. Der findes @ = 7.8 Fod; her vil altsaa Vandspejlets
Form i betydelig Grad afvige fra den horizontale Plan.

Den fra Vandet modtagne Arbejdsmangde kan da skrives:

+Q l?’,@_wsga_”f_) v e E/L"Q]

Nyttevirkningen er dog noget mindre, idet Hjulets skadelige
Modstande, veesentlig Tapfriktionen, consumere nogen Arbejds-
mengde. Kaldes denne A, faaes Nyttevirkningen

e TQ[E@S;;:E), i 5/@] spdbi i3 . 480)

Morin har anstillet flere Forseg med saadanne Hjul og har
derved fundet, at for langsomt gaaende Hjul med mindre end
halv Skovlefyldning vil Sterrelsen %‘, 4 &h*, omtrent veere 0.78 4,
hvor % er Indfaldspunktets Hejde over Hjulets nederste Punkt.
Ved % Fyldning af Skovlerne fandtes A’y + &4, = 0.65 k.

Formlen bliver da for ringe Fyldning

N = 7Q (”“OS’;",,”)” TR R R
hvor A4, er den Arbejdsmaengde, som Tapfriktionen consumerer;
den kan belebe sig til ca. 5% af Nyttevirkningen.

N
7QH
at vere sterst for store Hjul med langsom Gang, saaledes for
D = 30 a 35, og Antal Omgange pr. Minut, » =5, er endog
fundet » = 0.80.
Weisbhach fandt for et Hjul med D = 223, n = 12:
7y = 0.18.
Morin har ved meget omhyggelige Forsog fundet:
For et Traehjul med D = 11/, v — 4.8

Virkningsgraden » = er ved Maalinger fundet

7 = 0.65,
For et Trzhjul med Jernskovler D = 7.25', v = 4'8
n = 0.69.

For et Trehjul til et Hammervaerk, D =127 og h, == ca. 3/,
fandtes, naar v = 4.8, 7 = 0.55 i 0.60.
— v = 1IY, 7 = 0.40.
— v = 127, 5 = 0.25.
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Overfaldshjul kunne anvendes ved Fald paa mere end 10
Fods Hejde. Vandméengden maa ikke vere over 25 Kubikfod
1 Secundet. De ere navnlig fordelagtige, hvor Vandstanden ikke
vexler meget. Er Vandspejlet i Tillobskanalen ikke constant,
maa laveste Vandstand legges til Grund for Beregningen
af Hjulet, og denne Vandstand maa altid holdes i Tillebs-
kanalen ved at lade denne virke som Vandstue (Teknisk
Mekanik, Pag. 393). Herved spildes altsaa den Foregelse i
Faldet, som fremkommer, naar Tillebsvandet stiger.

2) Sidehjul.
a. Ryghjal.

14. Disse Hjul kunne bruges i de samme Tilfelde, hvor
Overfaldshjul ere anvendelige; de have omtrent samme Skovle-
form, men Vandet ledes ind paa Siden af Hjulet ved et System
af Ledeskovler, der bestemme Indlebsretningen. Hjulets
Diameter bliver derved sterre end Diametren i et Overfalds-
hjul, anbragt ved samme Fald. Ved smaa Fald (8—10‘ eller
kun lidt derover) er dette en Fordel, da det storre Hjul paa
Grund af sin sterre Masse tilvejebringer en roligere Gang.

Ved vexlende Vandstand have de endvidere den For-
del, at kunne drage Nytte af en Foregelse i Tillehsrendens Vand-
stand, idet Stigbordet kan bringes til at dxkke de Udlebs-
aabninger, der bruges ved lavere Vandstand, medens andre,
hojere liggende Aabninger trede i Virksomhed.

Hjulene taale fremdeles at dykke ned i Bagvandet, dels
fordi Skovlerne forneden beviege sig med Vandstremmen, dels
fordi de ere ventilerede.

Ved Ventilation af Skovlerne forstaaes i Almindelighed
Aabninger til Luftens Udgang fra Skovlerummene til det Indre
af Hjulet. Dette benyttes ved namsten alle vertikale Vandhjul,
kun ved Overfaldshjulene kan det selvfolgelig ikke bruges.

Fig. 13 viser ventilerede Ryghjulsskovler. Der er ikke,
som ved Overfaldshjul, nogen tet Kledning paa Krandsens
Inderside, men mellem ‘Bagvaeggen i Skovlerummet og den
heste Skovle er der en Spalte; og for at det indstremmende
Vand ikke skal kastes ud gjennem denne, er Bagvaggen fortsat
et Stykke forbi den n:ste Skovles Bundskuffe.

(4]




34

Vandets Indleb skal foregaa saaledes, at dets relative
Hastighed har Retning efter Forskuffen. Construktionen er den
samme som tidligere. Fra Indfaldspunktet a afsettes ag = v
= Hjulets Periferihastighed, g% trekkes % ab, 0g ah = ¢ —
Vandets Indfaldshastighed afsettes; Retningen a/ skal da vere
Tangent til Ledeskovlens yderste Punkt. Paa samme Maade
findes Retningen af Tangenterne til de evrige Ledeskovler, og
disse formes derefter som Cirkelbuer med en saadan Radius, at
Tversnittet af Kanalerne imellem dem bliver storst ved Ind-
lebet ec’ og aftager jevnt henimod Udlebsaabningen.

Naar Vandstanden er variabel, udferes Construktionen for
den sedvanlige Vandstand i Tillebsrenden for alle de Lede-
skovler, hvis Kanaler ere aabne ved denne Vandstand; de evrige
construeres henholdsvis for hejere og lavere Vandstand.

Vandma®ngden, som hver Kanal kan afgive, faaes som
Produktet af Kanalens mindste Tvarsnit og Hastigheden ec.
Denne sidste kan regnes mindst — 0.82 V2¢h, eller storre,
indtil 0.9012¢h,, naar Kanalen er vel afrundet indadtil; %, er
i begge Tilfelde Afstanden fra Vandspejlet til Kanalens mindste
Tveersnit.

Hastigheden ¢, der selvfelgelig ikke er ens for de for-
skjellige Aabninger, som samtidig give Vand, tages smdvanlig
= 9 4 10 Fod som Middelveerdi.

Hjulets Periferihastighed » er oftest 4 & 5 Fod,
undertiden mindre, indtil 3 Fod, dog kun ved Jernhjul, som
ved deres storre Masse bedst kunne vedligeholde en jevn Be-
veegelse, selv om Hastigheden er ringe. Hyppigere gjores v > 5,
dog maa altid v < %e.

Hjulet omgives i Reglen med en Slutrende, der omfatter
dets nederste Del og hindrer Vandet i at treede for tidligt ud
af Skovlerne. Den maa naturligvis ikke berere Hjulet, men
der maa vere et lille Spillerum derimellem. Ved god Ud-
forelse, og med en Slutrende af Jern eller Sten, kan Spille-
rummet indskrenkes til “, ellers maa det vaere sterre.

Skovleformen kan vere omtrent som ved Overfaldshjulene,
men paa Grund af Slutrenden beheve Skovlerne ikke at kunne
holde saa lenge paa Vandet; det er derfor ikke nedvendigt,
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at Forskuffens frie Rand gaar forbi den nwmste Skovles Bund-
skuffe, som det ofte bruges ved Overfaldshjul.

Antallet af Skovler kan tages efter Formlen (7) for
Overfaldshjulene eller lidt sterre, thi da Skovlerne ere venti-
lerede, behever 2 paafelgende Skovlers Normalafstand ikke at
vere 2 Gange Straalens Tykkelse.

Fyldningsgraden e kan tages noget sterre end ved
Overfaldshjulene, nemlig ¢ = 1 til ¢ — 1, fordi en sterre Del
af Hjulkrandsen bliver nyttig paa Grund af det storre Antal
Skovler, og fordi Slutrenden hindrer en for tidlig Udtreden af
Vandet.

Hjuldiametren kan tages saa stor, at Vandet treffer
Hjulet ca. 30° over Axen. Kaldes Middeltrykhejden for Ind-
lobet 7, faaes

H—h; = $D eller D = 4(H—h,),
forudsat at Hjulet netop tangerer Aflebsvandets Overflade. En
mindre Diameter er ikke heldig; derimod kan Diametren godt
tages storre, naar Faldet ikke er ret hejt.

Hjulets Brede bestemmes efter Formel (6).

Virkningsgraden er omtrent den samme som for et
tilsvarende Overfaldshjul, snarere sterre end mindre.

b. Brysthjul.

15, Som tidligere navnt, modtage disse Hjul Vandet i
Hejde med Axen, eller dybere nede.

Skovlerne ere oftest ganske plane og stillede radiert;
dog ere de undertiden brekkede saaledes, som Fig. 14 viser.
Denne Form, der navnlig bruges ved hurtigt gaaende Hjul,
letter Udtredelsen af Aflobsvandét og hindrer, at dette bliver
kastet ivejret af Skovlerne.

Dybden d af Skovlerummene tages imellem 10 og 154,
sterst ved store Vandmengder. Indadtil lukkes Skovlerummene
med en Kledning, dog saaledes, at en Spalte paa nogle Tom-
mers Brede holdes fri til Ventilation.

Slutrende findes altid ved disse Hjul. Er den bygget
tilstreekkelig solid, f. Ex. af Sten, kan Spillerummet mellem
den og Hjulet tages = 3"; ellers maa det vare sterre, dog

ikke gjerne over 1%
3*
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Hjulets Periferihastighed v gjeres i Reglen = 446
Fod. En sterre Hastighed vilde bevirke, at Vandet, der i Af-
lebsrenden leber bort med Hastigheden », kom til at bortfere en
betydelig Del Arbejdsmangde i Skikkelse af levende Kraft; en
mindre Hastighed, indtil v = 3‘, kan undertiden veare fordel-
agtig ved Jernhjul, forudsat at Spillerummet mellem Hjul og
Slutrende er reduceret til et Minimum.

Aflebsvandets Vandspejl legges i Hojde med Hjulets
nederste Punkt, naar der kan ventes en Stigen af Aflobsvandet
til visse Tider. Ellers liegges det hellere noget haejere for at
undgaa det Tab i Trykhejde, som i farste Tilfelde lides ved,
at Skovlerne tomme sig, naar de have passeret den nederste
Stilling, dog 'maa Vandet ikke staa hejere end ca. 5 over det
nederste Punkft.

Vandets Indleb kan ordnes paa flere Maader. Fig., 14
viser et Ledeskovleindleb af lignende Form som det, der
brugtes ved Ryghjul. Tangenten til Ledeskovlens Endepunkt
stilles under, en Vinkel a == ca. 20 & 30° med Hjultangenten.

Normalafstanden mellem Ledeskovlerne == ca. 3",

Vandets Hastighed ved Udlebet af en Ledeskovlekanal kan
regnes efter samme Formel som ved Ryghjul, nemlig

¢ = al/i?y/z.rl
hvor a = 0.82—0.90.

Sterrelsen af Hastigheden ¢ ber vere saa lille som mulig
forat formindske Stedet og det derved fremkaldte Arbejdstab;
dog maa Composanten af ¢ efter Hjultangenten vere storre
end v, altsaa

cecosSa > v,

Ledeskovleindleb er navnlig fordelagtigt ved variabel Vand-
stand og ved saa heje Fald (7—12 Fod), at Vandet kan ind-
ledes omtrent i Hejde med Axen.

Overfaldsindleb Fig.15 bruges ved noget mindre Fald-
hejde (41 & 8, hvor man dog ensker saa stor Virkningsgrad
som mulig, altsaa ringe Stedvirkning.

Stighordsaabningens Brede & gjeres ca. 4 Tommer mindre
end Hjulets; Hejden af Aabningen fra Stighordets Overkant til
Vandspejlet kan da bestemmes efter Vandmengden @, nemlig

—_ 2 N g A wu
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| Aabningens Hejde h, = <§#6.V§§>
hvor almindeligt 2, = 0.42.

Efter at have passeret Stighordet, beskriver Vandstraalen
en Parabelbue, for den treffer Hjulet. For at sikkre denne
Bevaegelse kan der paa Stighordets Overkant festes en Lede-
skinne af Form som den Bane, der beskrives af det laveste
Punkt i Straalen.

Stighordets Afstand fra Hjulet er derefter bestemt
ved den Hastighed ¢, hvormed Straalen skal treffe Hjulet. Der
kan saaledes forlanges, at de laveste Partikler i Straalen skulle
treeffe Hjulperiferien med Hastigheden ¢ = 2w,

Dette vil fordre, at Indfaldspunktet B for disse Partikler
maa ligge i en Dybde %, under Vandspejlet, bestemt ved

CZ

7L1 = ’277‘

hvor { = 1.1, altsaa med ¢ = 2v
»?
]LI = 4.4‘23.

Derved haves et Punkt af den Parabel, som de nederste Par-
tikler beskrive; den er da fuldstendig bestemt, og dermed
ogsaa Stigbordets Afstand fra Hjulet.

Underfaldsindleb Fig. 16 bruges navnlig, naar der
enskes noget sterre Periferihastighed, og Vandets Indlebs-
hastighed derfor ogsaa maa vare storre. Construktionen af
Indlebet kan ske saaledes: Er ¢ den Hastighed, hvormed
Straalens Midte skal treffe Hjulomkredsen, faaes Beliggenheden
af Indfaldspunktet 4 bestemt ved

2
" 1.1;;5.

Vandets Bevagelsesretning lader man danne en Vinkel paa
ca. 20° med Hjultangenten; derved er den Parabel bestemt,
som Straalens Midte maatte have beskrevet, for den traf Hjulet,
hvis den kun var underkastet Tyngdens Indvirkning. Denne
Parabel construeres, og overensstemmende dermed formes Rende-
bunden mellem Stigbord og Slutrende.

Stigbordet maa helst have en betydeliz Tykkelse langs
den nederste Rand og vere vel afrundet indad mod Tillebs-
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renden for at undgaa Contraktion. Det stilles ikke over Parab-
lens Toppunkt men saa tet ved Hjulet som muligt, og der
serges for, at Aabningens mindste Tvaersnit bliver normalt paa
Parablen.

Ved alle Arter af Brysthjul bestemmes Hjulbreden ved
samme Formel som for Overfalds- og Ryghjul, nemlig (6),
hvori swttes

Nyttevirkningen fremkommer dels ved Stedet under
Indlebet, dels ved Trykket paa Skovlerne. Ved Stedet faaes
Arbejdsmaengden

ZQ— v(c cos a — v),
g
og ved Trykket paa Skovlerne gjennem Hejden h = H-—h,
faaes
TQ]L‘M

altsaa hele Arbejdet

v(ccosa —v
7Q |- (o g{l )+712}.

Under Hensyn til de uundgaaelige Arbejdstab, navnlig
Vandspild gjennem Spillerummet, Aflobsvandets Modstand osv.,
maa hertil fojes en Coefficient, og Tapfriktionen maa swrligt
tages i Beregning, altsaa:

N = ¢rQ ”(Crc‘?sg“,,i) + /Q] <oy, LA i)
hvor { ved Forseg af Morin er fundet for Hjul af god Con-
struktion og med ringe Spillerum i Slutrenden samt med

Overfaldsindleb ¢ = 0.78 til 0.80.
Underfaldsindleb ¢ == 0.75 til 0.79.

Ved stort Spillerum og mangelfuld Construktion kan sely-

folgelig denne Coefficient synke betydeligt.

Virkningsgraden 7 = vil i Almindelighed for

N
rQH
Hjul med Overfaldsindleb blive desto sterre, jo sterre Fald-
hejden er, thi desto mindre Brokdel af det hele Fald bliver
derved der/ Hejde %,, som maa anvendes til Sted og altsaa

tildels tabes. Da fremdeles %, er sterst ved Hjul med Under-

. ~ s e
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faldsindleb, kan der ikke ventes saa stor Virkningsgrad af disse
som af de evrige, tilmed da de iser bruges ved smaa Fald.

Redtenbacher angiver, at gjennemsnitlig kan ventes af
gode Hjul:

Med Ledeskovleindleb » = 0.65—0.70.
Med Overfaldsindleb 2 = 0.60—0.65.
Med Underfaldsindlob 7 = 0.40—0.50.

16. Nogle szregne Former af Hjul, anvendelige ved om-
trent samme Fald som Brysthjul, er Zuppingers Hjul (Fig. 22)
og Sagebiens Hjul (Fig. 23). Det forste af dem har krumme,
det sidste lige Skovler; disse gaa i begge Tilfelde lengere ind
mod Centrum end ved de almindelige Vandhjul. Hensigten er
at undgaa Stedvirkning og bruge hele Hajden til Tryk; ved
Zuppingers Hjul paaregnes, at Hastigheden, hvormed Vandet
kommer ind derpaa, skal bringe det til at glide op ad Skovlen
uden Sted. Ved Sagebiens Hjul skal Vandet staa i samme
Hojde i Skovlerummet som i Tillobsrenden, saalenge det er i
Forbindelse dermed, og herved skal Skovlernmmet modtage
netop saa meget Vand, at dettes Overflade staar i Hejde med
Aflebsvandet, naar det kommer i Forbindelse dermed. Figurerne
ville ievrigt let forstaaes. Virkningsgraden angives at vaere hej,
70—80%0, men Periferihastigheden maa vare meget lille, og skal
der tilvejebringes en sterre Hastighed ved Mellemorganer, ville
disses Friktion forbruge en stor Del af Nyttevirkningen.

3) Underfaldshjul.
a. Simple Underfaldshjul.

17. Disse Hjul, Fig. 17, have Underfaldsindleb og adskille
sig kun fra Hjulet Fig. 16 derved, at hele Faldhojden bruges
til Stedvirkningen, medens der slet ingen Trykvirkning paa-
regnes. Som Folge deraf er der ingen skarp Grendse imellem
Brysthjul med Underfaldsindleb og Underfaldshjul.

Underfaldshjul bruges kun ved smaa Fald (f. Ex.2—4 Fod).

Skovlerne stilles oftest skraat imod Radius, hvorved de
lettere lofte sig ud af Aflebsvandet, som her altid kommer til
at staa et betydeligt Stykke op paa Skovlerne.

Straalens Tykkelse er nemlig ved Udlebet 4 & 6, og
da Hastigheden efter Stodet mod Skovlerne kun er lidt sterre end
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Hjulets, der, som senere skal vises, bor tages == 0.35¢ & 0.40¢,
bliver Vanddybden umiddelbart bag Hjulet omtrent 10—18%,
Skovledybden gjores et Par Tommer sterre, altsaa
12-—-20".
Hjuldiametren varierer mellem 12 og 24 Fod.
Nyttevirkningen beregnes efter Lovene for Stodet:
Den storste Arbejdsmezngde, som derved kan overfores
til Hjulet, er
Y v (¢ — ),
g
idet alt Vandet antages at stode med Hastigheden ¢ vinkelret
paa Skovlerne, hvis Hastighed er v.
Dette Udtryk for Arbejdsmengden bliver Maximum for

Imidlertid undslipper meget Vand uden at stede, nemlig
alt det, der leber gjennem Spillerummet, der oftest er stort,
1 & 1}“, og desuden en Del af det, der kommer mellem Skov-
lerne. At dette sidste er Tilfzldet, kan indsees saaledes: Lad
(Fig. 24) e betyde Afstanden mellem 2 og 2 Skovler, og lad
Linien AB betegne en vilkaarlig Linie i Straalen, parallel med
Rendebunden. Af de Partikler, der beveege sig langs denne,
ville de, som ligge n@rmest ved B, strax, i den tegnede Hjul-
stilling, stede mod Skovlen BC; de ovrige Partikler ville forst
noget lengere fremme indhente den. Den Tid ¢ som forlaber,
fer den nezste Skovle B, C; kommer til Stillingen BC, er

e

s
v

I denne Tid vil Vandet tilbagelegge Vejen

cé
t.cC
&
€ ' Gk »
Afsettes da AB = —'—L:, vil A vere den sidste Partikkel,

som slipper forbi Skovlen B, C; og leber hen imod BC, der
undviger med en Hastighed, der tilnrmende kan swmttes ==
Hjulets Periferihastighed ». A vil da indhente Skovlen og ud-
ove sit Sted derimod i et Punkt ), bestemt ved:
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BD  AD
——
eller da AD = BD + AB = BD + f;
¥R ey b (11)

Flyttes nu Linien AB efterhaanden fra Bunden til Overfladen
af Straalen, sees, at da BD er constant, vil Punktet ) komme
til at beskrive en Cirkelbue, der netop er Buen B, B B, flyttet
et Stykke B2 i vandret Retning. Hvis nu alt Vandet skulde
udeve Sted, maatte dette foregaa ensformigt fordelt over Arealet,
som indesluttes mellem Hjulomkredsen B; B.... og Cirkel-
buen D, men da en Del af dette Areal nedvendig kommer til
at ligge udenfor Hjulet, vil ogsaa en tilsvarende Del af Vandet
ikke komme til Sted, men lebe bort med sin fulde levende
Kraft. Tabet kan formindskes, dels ved at give Hjulet stor
Radius, dels ved at formindske Léaengden BD, hvilket ifelge
(11) kan ske ved at gjere Afstanden ¢ mellem Skovlerne
lille, samt Hjulhastigheden v lille.

Som Felge heraf bliver ikke, som ovenfor fundet, den
fordelagtigste Hastighed » = 1¢, men noget mindre, f.Ex.
o= 04034 v — 03460

Den Nyttevirkning, som erfaringsmassigt kan ventes af
Hjulet, er, naar Skovleafstanden er 11 & 11 og v == 0O.4c

N = 0.61 T—Q DRC =)t ars wiane S4ats 12
g
Virkningsgraden vil derefter blive == ca. 0.29. Ved

noget mindre Skovleafstand kan 7 blive lidt sterre, navnlig
naar .Skovlerne danne en Vinkel med Radius.

Undertiden bruges sterre Spillerum i Renden end 13%,
1 saa Fald vil V blive vesentlig mindre end efter ovenstaaende
Formel. Beregningen kan da ske ved i Stedet for Q at ind-
fore F.c, hvor F' er det neddykkede Skovleareal. Da herved
allerede er taget Hensyn til hele Spillerummets Indflydelse,
maa Faktoren 0.61 erstattes af et sterre Tal, der har vist sig
at blive 0.76, altsaa

NV = 0,76 7;]]' L ) R e (12,)




En sw®regen Modifikation af Underfaldshjul ere de saakaldte
Stremhjul. Disse bevaege sig ikke i nogen Rende, men
henge frit ned i et rindende Vand, hvis Sted mod Skovlerne
drejer Hjulet rundt. Lejerne for Hjulets Axel kan beres af eb
Fartej, som fortejes i Vandlebet, og som barer Maskineriet,
som skal drives af Stremhjulet. Maskineriet kan dog ogsaa
lzegges i en Bygning paa Bredden, og Hjulet fastgjeres ved
denne.

Stromhjul have ofte kun et ringe Antal Skovler (6 & 12),
men hver Skovles Lengde (Hjulbreden &) er ofte betydelig
(6 & 18 Fod), og Skovledybden d = 1 a 2 Fod.

Der findes som oftest ingen Hjulkrandse, men Skovlerne
sidde umiddelbart paa Armene.

Skovlerne maa ikke dykke mere end halvt ned i Vandet.

Ved nogenlunde betydelig Hastighed er det heldigt at give
Skovlerne en Heldning af 10—12° mod Radius for at lette
Udtredelsen af Vandet.

Hjulets Diameter = ca. 12 & 15 Fod.

Den fordelagtigste Hastighed v = O.4c.

Nyttevirkningen vil omtrent kunne beregnes efter
Formlen (12,).

b. Poncelets Hjul.

18. Disse Hjul, der, som Navnet antyder, ere opfundne af
Poncelet, ere Underfaldshjul med krumme Skovler (Fig. 18)
stillede paa saadan Maade, at Vandet ikke stoder derimod, men
glider op ad Skovlen, idet det lidt efter lidt forandrer sin Be-
veegelsesretning. Efter at viere kommet til en Hejde over Ind-
lobsstedet, som svarer til dets relative Hastighed paa Hjul-
skovlen, synker Vandet atter ned og leber endelig ud af Skovlen,
som imens har drejet sig en vis Vinkel.

Da der intet Sted foregaar, vil Hjulet modtage en Arbejds-
mengde, som netop svarer til Differensen mellem Vandets levende
Kraft fer og efter Virkningen paa Hjulet.

Poncelets Hjul bruges med Fordel i Stedet for Underfalds-
hjul, naar der fordres sterre Virkningsgrad, end disse kunne
give. Selv til noget sterre Fald, indtil 6‘, kunne Poncelets
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Hjul med Fordel bruges, men for hejere Fald maa Brysthjul
foretreekkes.

Vandets Virkningsmaade og de deraf felgende Regler
for Hjulets Construktion kunne findes saaledes:

Lad A vere Indfaldspunktet for Midten af Straalen, og
Ac = ¢ fremstille Vandets Hastighed i Sterrelse og Retning.
Vandets relative Hastighed i Forhold til Indfaldspunktet paa
Hjulet findes da ved at afsette Av = v efter Hjultangenten,
men i modsat Retning af Bevaegelsen, og construere Parallelo-
grammet Awvc,c. Ae, = ¢, er da Vandets relative Indlobs-
hastighed i Sterrelse og Retning. Samme Retning gives Skov-
lens Tangent for at Sted kan undgaaes.

Rendebunden ber vere formet efter en Cirkelafvikler,
thi derved opnaaes, at saavel de evre som de nedre Dele af
Straalen lebe ind under samme Vinkel med Hjultangenten som
Midten. Dog gjeres den ofte ,for Simpelheds Skyld lige. Er-
faringen viser, at Virkningsgraden herved ikke vesentlig for-
ringes, saalenge Hastigheden er den normale, men derimod
synes det, at kun ved Hjul med krumt Indleb kan Hastigheden
varieres ret betydeligt uden Skade for Virkningsgraden.

Spillerummet mellem Hjulet og Renden maa ikke vare

over 1.
Sterrelsen af Hastigheden ¢, er bestemt ved
G =T Qe kS Bevicosia Wi IREE (13)
0g Skovlens Vinkel, 2, med Hjultangenten bliver bestemt ved:
sin § = E%“Jf ........... (14)
1
eller ved
¢y €08 B = ccos a— .

Vandet, som begynder at bevaege sig paa Skovlen med
Hastigheden ¢,, vil paa Grund af denne Hastighed stige op til
en vis Hejde og derpaa atter falde ned. Antages nu, at Skovlen
imens har drejet sig saa meget, at Vandet kommer ud i samme
Hejde, i hvilken det kom ind, vil det treede ud med den rela-
tive Hastighed ¢,, altsaa med den absolute Hastighed

w? = v*4¢,2—2vc, cos B
eller, naar Udtrykkene for ¢,% og for ¢, cos @ indfores:
®? = 4v? 4 ¢ — 4ev cos a,
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Den levende Kraft, som Vandet har afgivet, bliver derefter

Q 7 Q
L% (62 ''''' w?) = 4 I8 v (c cos o — ’u)
9
og Hjulet skulde altsaa have modtaget den tilsvarende Arbejds-
mengde 2:Q
~—v (¢ cos @ — v).
9

Dog finder her, som altid, flere Arbejdstab Sted, saasom
nogen Stedvirkning, Vandtab gjennem Spillerummet, Tapfriktion
0.8.v., saa at Nyttevirkningen bliver noget mindre.

Det fundne Udtryk bliver Maximum for

v = 1lccosa,
hvorved det bliver

g 5 i
Dette Udtryk sees at blive desto sterre, jo mindre « gjeres,
hvoraf felger den Regel:
Vandet maa treffe Hjulomkredsen under en lille
Vinkel med Tangenten (f. Ex. 20°).
Derimod have Forseg vist, at Hastigheden v bor vere lidt
storre end beregnet, nemlig
Oraee 10558 Lo rie S dimar s tadlia 5 (15)
Skovledybden bestemmes ved den Hojde, hvortil Vandet
kan stige paa Grund af Hastigheden ¢;. Denne Haejde vilde
veere, naar Tyngden var den eneste virkende Kraft,
G
%"
Nu kommer dog hertil en Centrifugalkraft, som for en

2 L)% C08% ¢

9

*s 3 . ’ . Qa1
Vandpartikkel med Masse 7 kan swmttes i Middelverdi = m ——
74

hvor », er Hjulets Radius, maalt til Midten af Hjulkrandsen,
og v, er Hastigheden paa denne Radius. Den herfra hid-

9
y 2

3 3 v
rorende Acceleration, der understotter Tyngdens ¢, er —'-

]

9

man faar altsaa Hejden, hvortil Vandet stiger, bestemt ved

e.2
1
)
/

92
2
25+ 2)

85
O X
hvori kan s@ttes tilnermelsesvis —— = 0.9 —.
7'1 r
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Hertil maa lwegges Pilen til den Bue af Hjulomkredsen,
der ligger mellem Indtradelsen og Udtredelsen; kaldes Halv-
delen af denne Vinkel, F'CA = 21 faaes Pilen til hele Buen
= 7 (1 — cos A).

Det Stykke d, som de everste Dele af Straalen stige op paa
Skovlerne, kan, naar d, er Straalens Tykkelse, regnes at veere:

d o dy+ e r (L — 08 A, ... (16)
: 2 (g + 09 7)

Skovlernes Dybde, maalt efter Hjulradien, gjeres mindst
nogle Tommer storre end d, forat ikke Vandet ved langsommere
Gang skal stige over Skovlerne.

Skovlernes Form gjeres cirkuler. Radius maa velges
saa stor, at Concaviteten intetsteds paa Skovlen vender nedad,
naar den er i sin nederste Stilling, da ellers Vandet vilde falde
fra Skovlen i Stedet for at glide ned langs med den.

Hjulradien gjeres ofte = 2 Gange Faldbejden, ved smaa
Fald lidt derover, ved sterre lidt derunder; den ber altid veaere
sterre end 3‘ og mindre end 7.5

Vandstraalens Tykkelse d, bestemmes saaledes, at kun
Halvdelen eller endog kun 2 af Skovlernes hele Rumfang indtil
Dybden d (16) fyldes med Vand. Det Rumfang af Skovlerne,
der i en Tidsenhed passerer Aabningen, er v, db, hvor omtrent

vy = 0.9v. Vandmangden, som Hjulet i samme Tid mod-
tager, er »
AL e
altsaa
d,cb = 09evdb,
der med v = 0.55¢ 0g ¢ = 1 eller ¢ — 2 giver henholdsvis
dy = 4d eller dye=21d. . ....... (17)

Dog maa d, ikke vere mindre end 4“.

Vandets Udleb af Skovlerne skal foregaa i samme
Hojde som Indlobet; Hjulet skal altsaa dreje sig en Vinkel 22
1 den Tid, Vandet er i Skovierne. Denne Tid afhanger af
Skovlernes Krumning, idet Vandet med Hastigheden ¢, skal
lobe op ad den krumme Flade, som Skovlen danner, og ned
1gjen.
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Steg Vandet lodret op og faldt lodret ned, vilde Tiden til

il ¢ i
Stigning vere -~ og den hele Tid
g &

2¢;
idet Centrifugalkraften lades ude af Betragtning.

Den virkelige Tid er noget sterre; regnes Skovlen til-
nermende som en Skraaplan under 45° med Horizonten, bliver
Tiden

2=

Bb i Y0 2 e B 21
g 9

og den Bue, som Hjulet imens har beveget sig:

5 c, v
2rd = 281",

g
Settes her som omtrentlige Veerdier v = ‘L)’= ¢y samt ;—/ =4 I
faaes ‘
204 = 1.4 H,
og naar endvidere » — 2 H, hvad der ofte bruges, faaes:
As="do
eller i Grader
A === b i Sl 1 SR GERAA (18)

Da nu Straalens Tykkelse kjendes (17), haves derved he-
stemt det Stykke af Hjulomkredsen, paa hvilket Vandet leber
ind. Nedenfor dette Stykke omgives Hjulet af en Slutrende,
der streekker sig lige saa langt paa den anden Side af den Lod-
rette gjennem Hjulets Centrum.

Aflobsrenden maa construeres under Hensyn til, at
Vandet forlader Hjulet med den ringe Hastighed @ og i Ret-
ning omtrent vinkelret paa Hjulomkredsen.

Rendebunden gives derfor et Nedspring paa 6 a 12“
umiddelbart efter det Punkt, hvor Slutrenden opherer, hvorved
strax tilvejeskaffes god Plads for Aflebsvandet. Desuden stilles
Rendens Sider divergerende, saa at Breden hurtig foreges.

Hjulets Hoveddimensioner kunne altsaa bestemmes
saaledes :

Der/tages: r = 2 H, a = 20° = A.
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¢ beregnes efter Faldhejden, der dog almindelig maa regnes
noget mindre end /A, fordi Renden fra Udlebet til Hjulet maa
have noget Fald (omtrent ;%) forat vedligeholde Hastigheden.
Dette Stykke Rende gjores saa kort som muligt ved at stille
Stigbordet skraat.

v faaes af (15), ¢, af (13), B af (14).

Derpaa findes d og d, af (16) og (17) samt & af (6).

Virkningsgraden, som kan ventes af et Hjul, bygget af
Jern, af god Konstruktion og omhyggelig Udferelse, afhznger
noget af Faldets Sterrelse.

For mindre Fald, indtil 4}, kan ventes 7 — 0.6 & 0.65

for sterre Fald, indtil 6/, - n = ca. 0.55

for endnu sterre Fald, indtil 7/, — 7 =05

Er Hjulet ikke tungt nok, d. v.s. er Hjulkrandsens Masse
for lille, bliver Bevaegelsen uregelmessig, og Virkningsgraden
synker da betydeligt.

Aflebsvandets Vandspejl kan staa lidt under Hjulets laveste
Punkt, eller hejere, indtil noget op paa Skovlerne, dog ikke
hejere end }d. Stiger det hejere, aftager Virkningsgraden
betydeligt.

Vertikale Vandhjuls Detajls.

19. Som Materiale til Hjulene bruges enten Tra eller
Jern eller begge Materialier i Forening. Jernhjul ere langt
kostharere at bygge end Traehjul, men ogsaa varigere, og kunne
udferes nejagtigere, saa at de give sterre Virkningsgrad. Valget
af Materiale faar selvfelgelig stor Indflydelse paa Construktionen
af de enkelte Dele.

Hjulets Hoveddele ere: 1) Skovlerne, 2) Hjulringene,
3) Armene, 4) Axlen med Tapperne (samt Nav til Armenes
Befwestelse), og 5) Tandhjul eller Tandkrands, der afgiver Bevz-
gelsen til Mellemorganerne.

Skovlernes Form er allerede omtalt ved de forskjellige
Slags Hjul. Skovlerne ber ikke ligge frit paa sterre Stykke
end 5 a4 6 Fod. Er Hjulbreden sterre, maa der anbringes flere
end 2 Hjulringe.

Skovlernes Tykkelse, naar Materialet er Trae, gjeres efter
Redtenbacher for plane Skovler {4 d—d, og for kasseformige
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Skovler: Bundskuffen 14&, og Forskuffen %d indvendig, men
fortyndet til +;d udvendi

Kledningens Tykkelse ved lige Skovler %d-—id, ved
Kasseskovler }d.

Hjulringene paa Hjul med kasseformige Skovler
have Skovlerne indesluttede imellem sig, saa at de danne Side-
begrendsningerne for Skovlerummene. Ringens Brede efter
Radius bliver derfor bestemt ved Skovledybden d.

Bruges Tre som Materiale, dannes hver Ring af 2 Lag,
hver samlede af 8—16 Felger. Samlingsstederne i de 2 Lag
forsettes for hinanden. Skovlerne kunne enten veere indskudte
i Noter eller naglede til Lister paa Indersiden af Ringene. Efter
Redtenbacher gjeres Tykkelsen af de inderste Felger td, af de
yderste 1d.

Bruges Stobejern, gjores Tykkelsen % —3';d. Ringen
samles af flere Stykker, der forbindes ved Bolte, f. Ex. som i
Fig. 25, hvor Samlingen er sket ved de samme Bolte, der faeste
Armene til Ringen.

Hjulringene paa et Hjul med plane Skovler kunne
legges paa samme Maade, saa at de afslutte Skovlernmmene
ved Siderne, men oftest foretrsekker man at legge dem inden-
for Skovlerne; disse bares da af korte Arme, Knagtene, som
udgaa fra Hjulringene (Fig. 14—15). Skovlerummene begrendses
her af Slutrenden, saavel paa Siderne som for Enden. Skovler
af denne Construktion kaldes Labskovler.

Ere Ringene af Tre, dannes de ligesom ovenfor af 2 Lag,
samlede ved Bolte. Paa de sammenstedende Flader have begge
Lag sammenstodende Noter, der, naar Ringene samles, danne
Huller af rektangulert Tversnit, hvorigjennem Knazgtene ere
forte, og festede paa Indersiden ved Kiler.

Efter Redtenbacher gjeres Ringens Tykkelse saavel efter
Radius som vinkelret derpaa = 1d, dog tages den ofte sterre.

Ere Ringene af Stebejern, gjeres ifelge Redtenbacher
Breden efter Radius = 1 d, Tykkelsen = ;%;d. Knzgtene kunne
stebes 1 et med det Stykke af Ringen, hvorpaa de sidde.

Ringenes Antal er i Reglen 2, naar b << 75 de legges
saaledes, at Skovlernes frie Ender rage et lille Stykke (f. Ex. 6“)
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udenfor Knegtene. Ved bredere Hjul bruges saamange Ringe
at Afstanden mellem dem er mindre end ¢ \

Ganske smalle Hjul (6 < 24 3Fod) have undertiden kun
1 Hjulkrands.

Armene kunne indrettes paa 2 vesentlig forskjellige
Maader:

1) Arme, som skulfe modstaa de bejende Krefter, der
virke paa dem, idet hele Arbejdsmangden overferes til Axlen
gjennem Armene. Trearme beregnes naesten altid derefter,
ligesaa Stebejerns Arme,

2) Arme, der kun skulle bere Hjulets Vagt, altsaa kun
modstaa streekkende Krafter, men ikke i nogen kjendelig
Grad yde Modstand mod Bejning.

Disse Arme dannes af tynde Smedejernsstenger. Arbejdet
bliver da ikke overfert til Axlen, men fores bort fra Hjulet ved
en Tandkrands, festet umiddelbart paa den ene Hjulring og
indgribende i et Drev, der modtager Arbejdet; se Fig. 26, hvor
Tandkrands og Drev ere antydede ved de punkterede Cirkler.

Beregningen af Armenes Dimensioner, forsaavidt de skulle
modstaa Bejning, kan ske saaledes: Er Hjulets Nyttevirkning i
Hestekraft IV, og Periferihastigheden v, faaes
480 N
==

Er nu Hjulradien » Fod og Antallet af Arme a, faaes for
kvadratiske Traearme Tykkelsen % udtrykt i Tommer bestemt ved

Kraften i Hjulomkredsen P =

2P.» /
‘]7._/ LA 14078 ¥
a
eller p
12480 1som
av

X - ‘ TN

av

Denne Tykkelse maa dog foreges noget af Hensyn til, at
Traet er stwrkt udsat for Forraadnelse, altsaa

h — ‘ 4 u:’ ~+ 1.5 Tommer . . . . .. (19)
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Hvis nogle Arme ikke gaa helt ind til Axlen, som 1 Fig.
15, regnes de ikke med, og ere Armene skaarne igjennem til
den halve Tykkelse, hvor de krydse hinanden, tages ¢ som % ><
Armenes Antal.

Stebejernsarme kunne gives et Tvearsnit som Fig.27. Rib-
ben, hvis Punkter alle ligge nxr den neutrale Axe, giver Stiv-
hed mod Sidebevaegelser, men virker ikke véesentlig til Arbej-
dets Overfering. Tversnittet regnes da som rektangulert med
Brede 6, Hojde h. Der faaes med en Paavirkning af 4000 %
paa Kvadrattommen:

o V. 480 {uls 4000

el o S g e
av 6
eller
Nr
bh2 — 8.64 —
av
og naar her settes b = 1h:
- . ‘/43.2 Nr 3
/1, ek ‘/ V(I,'U g T SR TR TR (20)

Arme, dannede af Smedejerns Stenger, kunne beregnes
efter Vaegten af Hjulet og det Vand, som det indeholder. 1 en
vilkaarlig Stilling af Hjulet vil den Arm, som er narmest ved
den lodrette Stilling nedad, streekkes sterkest, og de evrige
desto mindre, jo mere skraat de staa. Ligeledes kan den opad-
vendende Arm lenkes at sammentrykkes, men ere Armene
strammede tilstreekkeligt, undgaaes denne Virkning, mod hvilken
Armene kun frembyde ringe Modstand.

For Sikkerheds Skyld beregnes Armene som om kun 1 Arm
i hver Hjulkrands var i Virksomhed ad Gangen. Med 10000 @
paa Kvadrattommen bliver altsaa Tveersnittet f:

4
JOQUE" "
hvor V er den Del af Vagten af Hjulet med det deri inde-
holdte Vand, som falder paa den Hjulkrands, hvis Arme be-
regnes.

f = ST

Saadanne tynde Smedejernsarme kunne ikke yde tilstreek-
kelig Modstand mod Sidesvingninger af Hjulet; dette maa derfor
afstives, idet skraa Stenger fores fra den ene Hjulring til den
andens Nav og omvendt.
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Endvidere ber i Reglen haves saakaldte Omkredsstenger
o (Fig. 26), som skulle hindre en Drejning af den ene Hjulring
i Forhold til den anden, hvorved Skovlerne vilde komme til at
sidde skjevt. Der er nemlig i Reglen kun Tandkrands paa
den ene Hjulring, paa denne virker altsaa Modstanden, medens
den anden Ring vil strebe at lebe forud; fra denne gaa da
Omkredsstengerne skraat tilbage over til den forste Hjulring.
Disse Stenger blive strakte, medens Skovlerne blive sammen-
trykte.

Dette Princip (Rundjerns Arme og Tandkrands paa den ene
Hjulring) kaldes Suspensionsprincipet.

Alle Stzngerne (Arme, Omkredsstnger o.s.v.) maa kunne
strammes ved Skrue- eller Kileforbindelse, for saavidt mulig at
tages ligeligt i Beslag.

Armenes Forbindelse med Navet paa Axlen kan ske som
Fig. 28 viser.

Axlen kan forferdiges af Tre, Stebejern eller Smedejern.

Treaxler gjores i Reglen af kvadratisk Tversnit og med
saa stor Diameter, som kan tilvejeskaffes. Traearme kunne da
feestes dertil som Fig. 15 viser, Armene i samme System ligge
alle i samme Plan; der er skaaret ud i dem, hvor de krydse
hinanden, saa at der derved dannes et firkantet Nav, noget
storre end Axlen, og i Mellemrummet inddrives Kiler.

Armenes Antal bliver derved 8, eller, naar dette Antal
ikke er tilstrekkeligt, 12 eller 16, idet der indskydes andre
Arme mellem de forste 8.

Ievrigt kunne Armene ogsaa smttes i stebte Nav paa Axlen,
som da helst gjeres ottekantet eller rund.

Enderne af Axlen skulle modtage Tapperne, hvorpaa Hjulet
hviler; Tapperne have derfor en Forlengelse, som gaar ind i et
Hul, udarbejdet i Axlen. Smedejernstapper kunne gives Formen
Fig. 29, Krykketappen; ¢ er den egentlige Tap, abcdef For-
lengelsen, der gaar ind i Axlen. I denne er der dannet Hullet
abeg, hvori Tappen kan indlegges fra Siden og centreres,
hvorpaa det tilpassede Tramstykke gfed indsmttes, og endelig
drives Jernringe om Axlen, der paa dette Stykke er kegledannet.

Stebejernstapper formes som Bladtapper, Fig.30. Ogsaa
her holdes Traet fast om Tappen ved paadrevne Ringe.

4*




Stebejernsaxler kunne veere stobte i eet med deres Tapper;
disse ere selvfelgelig afdrejede, og det samme er Tilfeldet med
de Steder paa Axlerne, hvor Navene til Vandhjulet (og til
Tandhjulet) skulle sidde. Ievrigt kunne Axlerne have forskjellige
Tveersnitsformer, f. Ex. cirkuler, magsiv, hul eller korsformig.

Smedejernsaxler gjores i eet Stykke med deres Tapper. De
faa cirkulert Tveersnit, og deres Dimensioner blive betydelig
mindre end Stebejernsaxlers, for hvilke de i Reglen ville veere
at foretraekke.

Navene, hvori Armene skulle fastgjores, kunne have flere
forskjellige Former, navnlig eftersom det er stive Tre- eller
Stebejernsarme eller Smedejernssteenger, de skulle optage.

Tandhjulet kan, som omtalt, ved selvstendige Arme og
Nav fastgjeres paa Axlen, forudsat at Hjularmene ere bestemte
til at modstaa Bejning. 1 dette Tilfelde vil Axlen paavirkes
til Vridning foruden til Bejning ved Hjulets og Tandhjulets
Vaegt. Sterst Vridning faaes paa det Stykke Axel, der ligger
mellem’ Tandhjulet og det nermeste Vandhjulsnav.

Har Tandhjulet ikke selvsteendige Arme og Nav, kan det
vere en Tandkrands festet til det ehe Armsystem — Hjulet
maa da have stive Arme, — eller det kan vere en Tandkrands
festet paa den ene Hjulring. Hjulet kan da vere Suspen-
sionshjul.

Stedet, hvorDrevet indgriber i Tandhjulet eller Tand-
krandsen, ber velges saaledes, at Tandtrykket formindsker det
Tryk, som falder paa Axeltapperne paa Grund af Vandhjulets
Veegt. Derved spares nemlig en stor Del af den Arbejds-
maengde, der ellers vilde medgaa til Friktionen. Dette Hensyn
leder til folgende Regel: Drevet skal ligge paa den
samme Side af den lodrette Plan gjennem Hjulets
Axe, paa hvilken Vandet virker.

Turbiner.

20. Som allerede nevnt Pag. 23 virker Vandet paa Tur-
binerne ved sin Masse og sin Hastighed, medens det drives
gjenem Hjulet under Trykket af den Vandsejle, som Faldet
repréaesenterer.




53

Hjulet 4 (Fig. 31) er forsynet med krumme Skovler, og
Vandet skal ved Hjwelp af faststaaende Ledeskovler, 2, bringes
til at stremme ind paa Hjulet i en saadan Retning, at det
ikke stoder ‘imod Hjulskovlerne; den relative Indlebshastighed
skal altsaa have Retning efter Skovlens Tangent.  Vandet
strommer nu igjennem Hjulet, idet det tvinges til at felge
Skovlens Krumning; det maa altsaa modtage et Tryk fra Skov-
len og selv udeve et lignende Tryk derimod; ved dette Tryk
modtager Hjulet Arbejdsmengde fra Vandet.

Foruden denne Virkning ved direkte Tryk foregaaer der
dog ofte endnu en anden Virkning, nemlig en Reaktions-
virkning. Som bekjendt vil et Kar, der fyldt med Vand
stilles paa Ruller, og paa hvis ene Side der anbringes et Hul,
bevaege sig i modsat Retning af den udstremmende Vand-
straale, fordi Trykket paa Hullets Areal er ophavet. Karret
siges da at beveges ved Vandets Reaktion.

En lignende Virkning kan fremkomme ved Turbinerne.
Tenkes nemlig den Vandmasse, som fylder Skovlerummene i
Hjulet, underkastet et hydraulisk Tryk, saa vil den udeve et
Tryk til alle Sider mod sin Begrensning; kun ved Udlebet
er der ingen Begrensning til at modtage Trykket, og der
fremkommer altsaa, ligesom ved Karret, en Reaktionsvirkning,
som vil beviege Hjulet rundt. Vandet virker da foruden ved
direkte Tryk, som altid haves, tillige ved Reaktion. Tur-
binen kaldes da Reaktionsturbine i Modsw®tning til Tryk-
turbinen, i hvilken Vandet kun virker ved Tryk.

Reaktionsvirkningen kan naturligvis kun fremkomme, naar
Skovlerummene ere fuldst@ndig udfyldte af Vandet,
thi kun da kan dette vere underkastet et hydraulisk Tryk.
Turbiner af denne Construktion arbejde derfor kun rigtig med
en ganske bestemt Vandmengde (eller nogle faa ganske be-
stemte Vandmengder, hvis Hjulet er delt i flere Partier, som
hver for sig kunne aflukkes eller swmttes i Virksomhed).

Trykket, som Vandet i Hjulet er underkastet, hidrerer fra
den til Faldet svarende Vandsejle, men det vil kun svare
til en Del af denne. Vandet skal jo nemlig stremme fra
Ledeapparatet ind paa Hjulet med en vis Hastighed, c¢. Til
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og denne Sterrelse maa derfor fradrages Faldhejden % for at
finde Trykket, som Vandet er underkastet, naar det stremmer

at frembringe denne Hastighed udkraves en Trykhejde —

9

ind paa Hjulet. Dette Tryk er altsaa A — ;{/ Betingelsen for

9

B STt s ¢ Y A
Reaktionsvirkning er da: & > - eller ¢ < V2gh.
29

Gjores ¢ = V2gh, bruges hele Faldhejden til at give
Vandet den Hastighed, hvormed det stremmer ind paa Hjulet;
der faaes da ingen Reaktionsvirkning, men kun det direkte
Tryk, som Vandet udever mod Skovlerne, fordi dets Bevagelses-
retning forandres. Turbinen er da en Trykturbine. 1 dette
Tilfelde er det ikke nedvendigt, at Skovlerummene
ere helt fyldte, men Vandet kan stremme som en tykkere
eller tyndere Straale langs med den concave Side af Skovlerne,
medens Rummene ellers indeholde Luft. En saadan Turbine
kan derfor arbejde rigtig med en hvilkensomhelst Vandmangde,
der kun er mindre end den Maximumsvandmangde, hvortil
Turbinen er bestemt, hvorimod en Reaktionsturbine kun kan
arbejde rigtig med den enkelte bestemte Vandmangde, for
hvilken den er konstrueret. Derimod have Reaktionsturbinerne
andre Fordele fremfor Trykturbinerne, som gjor, at de som
oftest ber bruges i de Tilfzlde, hvor der kun skal arbejdes med
helt fyldte Skovler.

Turbinerne kunne altsaa inddeles i:

1) Reaktionsturbiner,
2) Trykturbiner.

En anden Maade at klassificere Turbinerne paa er efter
Vandets Bevagelsesretning under Gjennemgangen gjennem Hjulet.
I denne Henseende kan der skjelnes imellem 3 Slags Turbiner,
nemlig:

1) Turbiner, i hvilke Vandet fjerner sig fra Axen, idet
det treeder ind paa Hjulets indre Periferi og gaar bort paa den
ydre. (Radialturbiner med indvendigt Tilleb.)

2) Turbiner, i hvilke Vandet nwrmer sig til Axen, idet
det treeder ind paa Hjulets ydre Periferi og gaar bort paa den
indre. (Radialturbiner med udvendigt Tilleb.)
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3) - Turbiner, i hvilke Vandet under Gjennemgangen
vesentlig beholder samme Afstand fra Axen, idet Ind- og
Udtredelsen ikke sker paa de cylindriske Flader, men paa de
plane Endeflader af Hjulet (Axialturbiner).

1) Reaktionsturbiner.

a. Fourneyrons Turbine.

21. Fig. 32 viser et lodret Snit gjennem Midten, og den ene
Fjerdedel af Fig.33 et vandret Snit gjennem selve Turbinehjulet
og Ledeskovlerne.

A er Turbinehjulet eller Lobehjulet; det er fstet til Axlen
C ved den skaalformige Plade a, den saakaldte Hjultallerken.
De krumme Skovler s i Lobehjulet sees gjennemskaarne i det
vandrette Snit. Indenfor Hjulet findes Ledeskovlerne [, som
tjene til at lede Vandet ind paa Hjulet i en bestemt Retning;
de ere stillestaaende under Hjulets Bevaegelse og beres derfor
af Pladen P, der atter er fastgjort til Reret /2, som foroven
er fastet til Bjelkerne.

Pladen P har tillige den vigtige Bestemmelse at bere
Vagten af den overliggende Vandsejle. Denne vilde jo nemlig
ellers tynge paa Hjulet og derved vasentlig forege Axlens
Friktion.

D er en fastliggende Jerncylinder, som ferer Vandet fra
Tillobsrenden ned til Ledeapparatet; Z er en bevaegelig Cylin-
der, Stigbordscylindren, som ved at ‘skydes ned i Mellem-
rummet mellem Ledeapparat og Lebehjul lukker for dette. Stig-
bordscylindren barer et System af Traklodser, som passe ind
imellem Ledeskovlerne og ved deres Form bidrage til at lede
Vandet i horizontal Retning ind paa Hjulet.

En Laderkrave paa Stigbordscylindrens Overkant slutter
tet imod den ydre Cylinder D).

Stighordscylindren beveges ved en serlig Mekanisme, som
dels sees af Fig. 32, dels (ovenfra) i Fig.33. Cylindren hanger
1 3 Stenger f, der oventil ere skrueskaarne og finde deres
Mottrikker i Navene paa de tre Tandhjul g. Ved Drejning af
disse Hjul, der ere hindrede i at flytte sig, vil Stigbordet haves
eller senkes. At der samtidig sker lige store Drejninger af
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alle 3 Hjul, opnaaes ved Hjulet %, hvori de alle 3 indgribe.
Ringen ¢ hindrer Hjulene i at lofte sig fra Pladen, hvorpaa de
hvile.

Axlen C’s Understotning foregaar dels ved et Halsleje
foroven, dels ved en Tap forneden. Denne T 'ap baerer en meget
betydelig Veagt, og da den tilmed er omtrent utilgengelig, maa
der treeffes serlige Foranstaltninger forat dens Forsyning med
Smerelse kan passes ovenfra, og for at der ligeledes ovenfra kan
ske en Indstilling eftersom Tappen slides og Turbinen derved
synker.

Den af Fourneyron benyttede Tapkonstruktion ses af Fig. 34.
C er Enden af Axlen, hvori Staaltappen 7" er fastgjort ved en
nejagtig indslebet, svagt conisk Forlengelse. Tappens concave
Underflade bviler paa den convexe Staalpande P, der bamres af
Stebejernscylindren S, Denne Cylinder sidder i et med Metal
udforet cylindrisk Hul i Lejet paa saadan Maade, at den kan
heves og smnkes, og derved kan Turbinen indstilles. For at
udfere detie er Lejet saavelsom Cylindren gjennembrudt med et
rektangulert Hul, og gjennem dette er fort en enarmet Vaegt-
stang, hvorpaa Cylindren hviler. Denne Vagtstang, som er
drejelig om » (Fig. 32), kan indstilles ved Stangen 7, der foroven
er skrueskaaret og forsynet med Mattrik.

Smeorelsen tilfores gjennem Reret », der indmunder i et
Rum forneden i Cylindren S. Herfra gaa 2 Kanaler s til et
Rum under Staalpanden P og videre gjennem Furer paa Pan-
dens Overflade ind imellem Tap og Pande. Efterat have virket
her, feres Oljen bort ved en Kanal gjennem Tappen og Axlen.

Ringen & hindrer Oljen i at lsbe bort ved Overgangen fra
Cylindren til de arbejdende Flader.

Med Hensyn til Vandets Virkning merkes, at her, som
altid, skulle Sted saavidt muligt undgaaes, da derved tabes
Arbejde, og Vandet skal desforuden forlade Hjulet med en ringe
Hastighed for ikke at bortfere mere Arbejde end nodvendig i
Skikkelse af levende Kraft.

Indlobet paa Hjulet maa folgelig ske saaledes, at Vandets
relative Hastighed ¢, faar Retning efter Skovlens Tangent.
Fig. 33 viser, hvorledes dette opnaaes. Hastigheden ¢ efter
Ledeskovlens - Tangent danner Vinklen « med Hjulperiferiens
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Tangent. Hjulets Periferihastighed v, er afsat i modsat Ret-
ning af den, hvori Bevagelsen foregaar, og Vandets relative
Hastighed ¢, er da fundet i Sterrelse og Retning som Diagonal i
Parallelogrammet af ¢ og v,. Da nu Hastigheden ¢, skal have
Retning efter Hjulskovlens Tangent, faaes, naar denne danner
Vinklen 2 med Hjulperiferien

¢ ¢, V4
R T R Y PRy

Hastigheden @, hvormed Vandet forlader Hjulet, er bestemt

ved Ligningen ‘

0? = ¢,% 4 v,% — 2, v, €08 0,

hvor ¢ er Vinklen mellem Tangenterne til Hjulperiferien og
til Skovlens yderste Punkt, v, er Hjulets Periferihastighed
paa den ydre Omkreds, og ¢, Vaudets relative Udtredelses-
hastighed.

Den naermere Bestemmelse af Hastighederne, Vinklerne osv.
skal ferst senere omtales.

Virkningsgraden kan ved denne som ved de fleste
andre Slags Turbiner med god Construktion og ievrigt heldige
Forhold stige til 0.7 og derover, dog kun naar Turbinen ar-
bejder med fuld Kraft. Vil man have mindre Arbejde udviklet,
og derfor skyder Stigbordet ned, stiller Sagen sig anderledes,
idet Resultatet bliver folgende:

Skovlerummene vedblive at vare helt fyldte, navnlig naar
Hjulet arbejder under Aflobsvandets Overflade, men de modtage
en mindre Vandmengde, Vandets Hastighed i Hjulet bliver
derfor mindre end beregnet, der opstaar Sted mellem det
Vand, som langsomt beveger sig gjennem Hjulet, og det, som
med stor Hastighed stremmer gjennem den indsnavrede Stig-
bordsaabning, og Virkningsgraden aftager steerkt. For at bede
derpaa indskydes undertiden vandrette Skillevaegge, der dele
Hjulet i flere saakaldte Etager, hvoraf hver enkelt virker
uafhangig af de andre. Man kan da uden vasentlig Forringelse
af Virkningsgraden tillukke en eller flere af Etagerne. Fig. 32
Viser Hjulet delt i 2 Etager.

Skal Turbinen bruges ved meget heje Fald, vilde den be-
skrevne Construktion give en meget lang og tung Axel. Der
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bruges da hellere Construktionen Fig. 35. Tillobsvandet kommer
gjennem en lukket Ledning Z til en ligeledes lukket Stebejerns-
beholder, som forneden lukkes af Ledeapparatet og Lobehjulet,
der ievrigt have den s®dvanlige Indretning. Axlen gaar foroven
op gjennem en vandtet sluttende Stoppebesse i Beholderens
Laag. Reguleringen kunde ske ligesom paa Fig. 32—33, men
er paa Fig. 35 tenkt at foregaa ved at lofte og smnke Lede-
apparatet ved Reret K. Dette er derfor skrueskaaret foroven
og forsynet med en Maottrik, som vel kan drejes ved Tand-
hjulene, men ikke forskydes op og ned. Reret barer tillige
den Plade, som lukker for Vandet oventil, og som ved en
Lederkrave slutter tet mod den ydre Cylinder.

b. Turbiner med udvendigt Tillah.

22. TFig.'36 viser skematisk en Turbine af denne Slags,
construeret af Francis. Tilsvarende Dele ere betegnede med
samme Bogstaver som i Fig. 32. Ledeskovlerne ligge her
udenom Hjulet. Figuren viser en Turbine, som er bestemt til et
hejt Fald og derfor, ligesom Fig. 35, er forsynet med en lukket
Beholder, gjennem hvis Laag Axlen gaar vandtet ud gjennem
en Stoppebesse. Axlen kunde selvfelgelig have hvilet paa en
Tap forneden, ligesom ved Fourneyrons Construktion; det er
imidlertid foretrukket at oph®nge Axlen i et Kamleje ved K.
Indretningen heraf sees paa Fig. 37. Axlen C er foroven for-
synet med en Rekke inddrejede Riller, og Lejet, der omslutter
Axlen, har tilsvarende Fremspring, paa hvilke altsaa Axlen med
Tilbehor hviler. Dette Leje maa ligge nejagtiz i Axlens Ret-
ning, forat Trykket kan fordele sig paa rette Maade; af denne
Grund er det ophengt saaledes,. at det har nogen fri Bevage-
lighed; det hviler nemlig med et Par Fremspring paa en Ring,
som atter hviler paa et Par Stilleskruer. Herved opnaaes en
Slags cardansk Opheengning.

Endnu merkes Pladen 7, som dakker over hele Hjulet og
slutter om Axlen. Denne Plade modtager Trykket, som Vandet
ellers vilde udeve paa Hjulet og derved belaste Axlen og frem-
bringe Friktion.
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c. Axialturbiner.

23. Det ejendommelige ved disse Turbiner er, at Lede-
apparatet ikke ligger i samme Plan som Hjulet, hverken indeni
eller udenom, men oftest ovenover. Formen af Skovlerne og
Vandets Virkning derpaa er vesentlig som ved de foregaaende,
Forat angive Skovleformen tznkes i Reglen lagt et cylindrisk
Snit midt igjennem Ledeapparat og Hjul, og dette Snit udfoldes,
Fig. 38. Det gjelder ogsaa her om at undgaa Sted ved Van-
dets Indtredelse og bringe Vandet til at forlade Hjulet med
saa lille Hastighed som mulig.

De vigtigste Former af disse Turbiner ere:

1) Jonvals (eller Henschels) Turbine, Fig.39. A er Lebe-
hjulet, B Ledehjulet med Ledeskovlerne lodret gjennemskaarne.
Fig. 38 viser Udfoldning af det cylindriske Snit midt gjennem
Lede- og Lebehjul. Det sees, at Vandet tilledes ovenfra og
gaar bort gjennem et lodret Rer nedenfor Lebehjulet, der er
lagt et Stykke over det nedre Vandspejl. Herved opnaaes, at
Axlen bliver forholdsvis kort, og at Hjulet bliver let tilgjenge-
ligt, da det kan legges fuldsteendig tert, naar der lukkes for
Tillobsrenden, og disse Fordele opnaaes uden at der tabes Tryk-
hojde, thi den Del af Faldhejden, der ligger under Hjulet, vil
virke ligesaa godt, som om den fandtes over det. Trykket
maalt i Vandsejle, som vil drive Vandet gjennem Hjulet, er jo
nemlig Vandsejlen %, 4 Atmosferens Tryk &, maalt i Vand-
sejle, men herfra maa triekkes Modtrykket nedefra. -Paa det
nedre Vandspejl virker Atmosferens Tryk b6, og paa Lebe-
hjulets Underflade altsaa b — h,. Differenstrykket er altsaa

(b4 hy)—(b—hy) = hy + by,
altsaa netop hele Faldets Hejde.

Regulering af Vandtilferslen kan ske ved delvis Tillukning
for Sugereret under Turbinen, enten, som paa Fig. 39, ved et
ringformigt Stigbord, s, der kan skydes ned for Udlebet, eller
ved et drejeligt Spjeld i Reret. Denne Reguleringsmaade med-
forer dog en meget betydelig Forringelse i Virkningsgraden,
naar der arbejdes med kun delvis aabent Stigbord, fordi Vandet
da bevager sig gjennem Hjulet med ringere Hastighed end den
beregnede.
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Noget fordelagtigere er en Regulering, hvorved der aabnes
eller lukkes flere eller feerre af Kanalerne mellem Ledeskoylerne.
Hertil kan bruges Klapper, som dxkke over disse Kanaler, og
hvoraf flere eller ferre kunne loftes ved Hjzlp af Stenger.
Endvidere bruges bejelige, ringformige Plader af Lader eller
Kautschuk, som kunne aflukke for Vandet ved at daekke Ind-
lobet til Ledekanalerne, og som oprulles paa et Par Kegler,
naar Turbinen skal arbejde. Ved paaheftede radiere Metal-
skinner gjeres Pladerne saa stive, at de ikke af Vandet trykkes
ned mellem Ledeskovlerne.

Fontaines Turbine, Fig. 40, er ikke i Principet for-
skjellig fra den Jonvalske, men adskiller sig derfra ved flere
Enkeltheder.

Sugeroret under Lobehjulet er saaledes bortfaldet; Hjulet
kan derfor ogsaa indrettes som Trykturbine, naar det legges
over Aflebsvandets Overflade.

Stighordets Indretning vil sees af Udfoldningen Fig. 41.
I hvert af Mellemrummene mellem Ledeskovlerne er der en
Plade p, som ved en Stang kan bevieges op og ned. Pladen
berer en jevnt afrundet Treeklods. Ved at skyde denne Plade
ned, kan Kanalen mellem Ledeskovlerne formindskes, og derved
Vandtilstromningen.

Det er her Hensigten at bevege alle Pladerne samtidig
og lige meget. Stengerne fra dem alle ere derfor fastede til
en Ring, og denne hanger atter i 3 Stenger. Til at fore disse
kunde naturligvis bruges det af Fourneyron angivne System
med 3 Tandhjul, hvis Nav danne Moettrikker for de skrue-
skaarne Stenger, og som alle indgribe i et fjerde Tandhjul;
Fontaine modificerede dog Construktionen saaledes, at det 4de
Tandhjul blev udeladt og erstattet af en Kjede uden Ende,
som lagdes udenom Tandhjulene, og hvis Led vare indrettede
til at indgribe i Hjulenes Tender.

Axlens Understotning er vist i Fig. 42. Tappen 7,
der bzrer Vagten af Axel med Lobehjul o.s.v., er over Vandet
og derved let tilgengelig. Selve Axlen, C, er et Stobejernsror,
som foroven, ved Tappen, spalter sig i 2 Arme, der atter for-
enes lidt /'hejere oppe. En Smedejerns Sejle, S, fastgjort i
Bunden af Aflebsrenden, er fert op gjennem den hule Axel og
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berer foroven det Leje, hvori Tappen hviler. Tappen er fast-
gjort saaledes i Axlen, at den kan skrues frem, og derved kan
Axlen med Hjulet indstilles, eftersom Tappen slides.

Ved Axialturbiner har man undertiden brugt en Deling af
Skovlerummene svarende til «Etagerne» i Fourneyrons, og i
samme Ojemed, ved at indskyde en tredje Hjulkrands concentrisk
med de andre saavel i Lede- som i Lebehjulet.

2) Trykturbiner.
(Turbiner med delvis fyldte Skovler.)

24. Naar en Trykturbine skal arbejde saaledes, at Skovlerne
kun delvis fyldes med Vand, medens de ievrigt indeholde Luft,
saa er det en Selvfolge, at den nedvendigvis maa lebe i Luften,
altsaa ligge over Aflebsvandets Overflade, men der maa end-
videre sorges for, at Luften virkelig faar Adgang til Skovle-
rummene. Haves nemlig en Trykturbine, som lober i Luften, og
som, naar Stigbordet er fuldt aabnet, har Skovlerne fyldte, saa
viser det sig, at en lille Formindskelse af Stigbordsaabningen vil
kjendelig formindske Virkningsgraden, naar der ikke sarlig er
draget Omsorg for at lette Luftens Adgang; Vandet vil nemlig
alligevel udfylde hele Hjulet, hvorved dets Hastighed altsaa bliver
for lille. Ferst naar Stighordet er skudt ned til et vist Punkt,
sker der en Forandring: Luften traenger ind i Skovlerummene,
Vandet faar igjen de rette Hastigheder, og Virkningsgraden
stiger pludselig. Heraf sees, at det er af Vigtighed at give
Luften let Adgang til Skovlerummene.

Disse Turbiner kunne enten vare indrettede til samtidig
at modtage Vand i alle Skovler, eller til kun at modtage Vand
paa et eller flere Steder af Omkredsen. I sidste Tilfelde kaldes
de Partialturbiner.

a. Turbiner, der samtidig modtage Vand i alle Skovler.

Construktionen af disse er vesentlig kun ved Skovleformen
forskjellig fra, hvad der er omtalt under Reaktionsturbinerne.
Ogsaa her haves saavel Radialturbiner med indvendigt eller med
udvendigt Tilleb som Axialturbiner. Derimod kan en Sugehejde
under Hjulet, som ved Jonvals Turbine, selvfelgelig ikke bruges.
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Lebehjulets Udseende er i Reglen noget forskjelligt fra
Turbiners med helt fyldte Skovler. Medens der nemlig ved
disse maatte serges for, at Skovlerummenes Tversnit i Sterrelse
noje afpassedes efter Vandmangden og Vandets Hastigheder paa
de forskjellige Steder, saa gjelder det her kun om, at Tver-
snittene intetsteds ere for smaa.

Oftest forer Beregningen til stwrkere krummede Skovler
end ved Reaktionsturbinerne, og derved faa Skovlerummene let
et storre Tvaersnit paa Midten end ved Ind- og Udlebet (se
Fig. 43). En saadan Form kan godt bruges her, da Vand-
strommen ikke vil fylde Skovlerummet, men lebe som en Straale
langs Skovlens concave Side, naar der kun er skaffet Luften
Adgang, og derfor anbringes ofte Aabninger (¢ Fig.43) i Hjul-
krandsene foran Skovlernes convexe Side. Hjulkrandsene gjores
oftest sterkt divergerende henimod Udlebet for at skaffe et
stort Udlebsareal og derved muligjere en lille Udlebshastighed.

Det er navnlig Girard, som har indfert disse Turbiner
og det i flere Former, baade som Radial- og Axialturbiner,
hvorfor de ofte efter ham kaldes Girardturbiner.

Stigbordet til disse Turbiner maa vere saaledes indrettet,
at det kan lukke mer eller mindre for Kanalerne i Ledehjulet,
og da enten saaledes, at alle Kanalerne samtidig lukkes delvis,
eller saaledes, at et vilkaarligt Antal kan lukkes helt, medens
de ovrige ere fuldt aabne. Det sidste maa i Reglen foretraekkes,
hvor det kan lade sig gjere, det kan f. Ex. ske ved drejelige
Klapper, eller ved Fontaines Stighord, @ndret saaledes, at Sten-
gerne loftes en ad Gangen. Fig. 44 viser en Maade, hvorpaa
det lader sig gjere: Ringen « er paa sin cylindriske Overflade
forsynet med. 2 cirkulere Lederiller, der paa et Sted (foran paa
Figuren) ere afbrudte og forbundne med en skraa Rille. Stwen-
gerne ere forsynede med Hoveder, der gribe ind i Rillerne, 0g
Ringen @ kan drejes rundt, hvorved Stwngernes Hoveder efter-
haanden passere fra den nederste til den everste Cirkel eller
omvendt.

Et ejendommeligt Princip, som skyldes Girard, er den saa-
kaldte Hydropneumatisation, der navnlig har Betydning for
Turbiner med smaa Fald og vexlende Hojde af Aflobsvandet.
Skulde nemlig en saadan Turbine legges over den everste Stand
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af Aflebsvandet, vilde en vasentlic Del af Faldhejden spildes.
Turbinen legges da lavere og omgives af en lufttet Kappe,
aaben forneden og med den nederste Rand under Vandspejlet
(se Fig. 45). I denne Kappe indpumpes Luft gjennem Reret g,
saa at Vandet delvis drives ud deraf, og Luften faar Adgang til
Turbinen. Tilledningen af Vandet sker gjennem et havertbejet
Ror, som det vil forstaaes af Figuren. Fra Toppen af Haeverten
forer et lille Ror » til en Luftfortyndingspumpe, som skal bort-
tage den Luft, som ellers kunde samle sig. Reret s forer den
overflodige Luft bort og vedligeholder derved konstant Vandspejl
i Kappen. Klokken % opsamler den Luftmzngde, som Vandet
har revet med sig (som Skum) og ferer den tilbage gjennem
Reret .

Dette Princip kan ligesaavel bruges til Axial- som til
Radialturbiner.

b. Partialturbiner.

Disse bruges, hvor der haves saa smaa Vandmengder og
heje Fald, at en Turbine med Indleb paa hele Omkredsen vilde
faa uhensigtsmassig smaa Dimensioner. '

Girard har construeret flere forskjellige Former af disse;
Fig. 46 viser et Exempel derpaa. De ere egentlig kun for-
skjellige fra de tilsvarende Fuldturbiner derved, at Ledehjulet
ikke har Skovler helt rundt, og som Felge deraf bliver Stigbords-
mekanismen simplere, idet den f. Ex. bestaar af en Plade, som
ved Tandhjulsindgribning kan drejes hen for Mundingen af Lede-
kanalerne eller bort derfra. Der legges i Reglen Indleb paa 2
diametralt modsatte Steder (som i Fig. 46),.og Stighords-
mekanismen indrettes til samtidig at aabne lige meget for
begge; herved undgaaes Sidetryk paa Lebehjulets Axel. Sterre
Antal Indleb kan naturligvis ogsaa bruges, f. Ex. 4 (Fig. 47),
hvor Vandet tenkes tilfort nedenfra, og hvert Indleb for sig
kan aflukkes ved en Ventil (v).

Langt @ldre end disse Hjul er det af Zuppinger con-
struerede Tangentialhjul, saaledes kaldet, fordi Vandet ledes ind
omtrent tangentielt til den ydre Omkreds. Fig. 48 viser et
vandret Snit derigjennem. Ogsaa her anbringes i Reglen 2
diametralt modsatte Indleb ; Vandet kommer til Turbinen
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gjennem 2 lodrette Rer, R, hvorfra de horizontale, med Lede-
skovler forsynede Indleb wudgaa. Stigbordsmekanismen kan
vere, som Fig. 48 antyder, en Plade i hvert Indleb, der skydes
hen over Ledekanalernes Inderkant.

Turbiner med vandret Axe.

Denne Opstilling bruges undertiden, oftest med Indleb paa
Hjulets nederste Del. Fordelen derved er navnlig den, at der
strax haves en vandret Axel, hvad der oftest er Brug for, og
man undgaar saaledes en Udvexling med coniske Tandhjul.

Fig. 49 viser et Exempel derpaa. Ledeskovlerne ligge
indeni Hjulet og kunne aflukkes ved at skyde en ecylinder-
krummet Stigbordsplade hen over dem. Figuren vil ievrigt let
forstaaes.

Det tidligere omtalte Poncelets Hjul kunde strengt taget
betragtes som en Turbine af denne Slags med udvendigt Ind-
lob; dog har Tyngdens Indvirkning paa Vandet i Hjulet her en
vasentlig Betydning for Virkningen, medens den ved de egent-
lige Turbiner er af underordnet Betydning.

Yandsejlemaskiner.

25. Hertil maa henregnes alle saadanne Maskiner, som
Vandet bevaeger ved det Tryk, det er underkastet, medens dets
Masse ingen Medvirkning har (tvertimod wmedferer den Ulemper).
Felles for de fleste af disse Maskiner er, at Vandet bevaeger et
Stempel i en Cylinder. De bruges kun ved meget store Fald-
hejder (store Tryk) og smaa Vandmangder. Fig. 50 viser ske-
matisk en Vandsejlemaskine, bestemt til Pumpning i Bjerg-
vaerker. A er Cylindren, der er lukket i begge Ender, 72 Stemplet,
C Tillednings- og L) Afledningsreret. Stemplet er vist i sin
nederste Stilling, Vandet fra Tillebsreret har Adgang under
det og driver Stemplet op, medens Vandet over det leber bort
gjennem Aflobsreret. Er da Stemplet kommet til sin everste
Stilling, bliver Stangen s med Stemplerne b, og b, skudt et
Stykke ned, saa at b, kommer under Reret fra Cylindrens
ovre Ende og b, under Reret fra dens nedre Ende. Vandet
trykker da Stemplet ned, hvorefter s atter loftes, og det samme
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gjentages. Stempelstangen 7 bevager Arbejdsmaskinen (Pumpen).
Stangen s flyttes af Maskinen selv i rette Ojeblik.

En Maskine som den beskrevne kaldes dobheltvirkende.
Der haves ogsaa enkeltvirkende Maskiner, i hvilke f. Ex. kun
Bevagelsen opad bevirkes ved Vandtrykket, medens Nedgangen
sker ved Vagten af Stemplet og Stempelstangen, hvilken sidste
ofte er serdeles lang og derfor har en betydelig Vagt.

Stempelslagets Lengde gjores i Reglen meget betydelig for
at undgaa en altfor hyppig Skiften af Beveegelsesretningen.

Hastigheden maa vare ringe, og der maa tilmed serges
for, at Aabning og Lukning af Rerene til Cylindren foregaar
langsomt, da der ellers vilde opstaa starke Sted i Rerene, hver
Gang den hele Vandsejle skulde standses, d. e. beroves sin levende
Kraft og atter settes igang.

Vandsejlemaskiner af denne Slags kunne regnes at give en

. Virkningsgrad = 0.80 eller derover, idet Maalinger have udvist

en Virkningsgrad — 0.66 & 0.70 for Motor og Pumpe tilsammen.

Hertillands finde de ikke Anvendelse nogetsteds.

I den nyere Tid er der opkommet en hel anden Slags
Vandsejlemaskiner, som paa bekvem Maade udvikle smaa
Arbejdsmangder (fra en Brekdel til nogle faa Hestes Kraft),
nermest bestemte for den mindre Industri. De have iswr
fundet Anvendelse i Schweiz, hvor der ved flere af de storre
Byer findes hajtliggende Vandsamlinger paa narliggende Bjwerge,
dels naturlige, dels saadanne, der kunstigt ere oppumpede (ved
Vandkraft) fra Flodlebene. Fra disse Vandsamlinger fores Ror
til Byen og ind i Husene, hvor Vandet bringes til at afgive
sin Arbejdsmangde til de navnte smaa Vandsejlemaskiner.
Der haves flere Construktioner af disse, men den, som ved
nogle sammenlignende Forseg, der i Schweiz anstilledes med
disse Maskiner, fandtes som den bedste, er Schmid's Motor
(Fig. b1).

A er Cylindren, B Stemplet, C Tillednings- og L Afled-
ningsreret. Cylindren sidder saaledes paa et Par Tapper, at
den kan vugge frem og tilbage om en Axe vinkelret paa Fi-
gurens Plan. Stempelstangen gaar vandtet ud gjennem en
Stoppebosse i Dakslet og tager fat paa en Krumtap K paa
Axlen Z, der berer Svinghjulet. Virkningen vil let forstaaes:

5
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Naar Vandet tilledes og trykker paa Stemplet, drejes Axlen
rundt, derved vugges Cylindren paa sine Tapper, og denne Be-
vegelse bringer atter de paa Cylindren siddende Kanaler vexelvis
i Forbindelse med Til- og Afledningsrerene. Den i Svinghjulet
indeholdte levende Kraft vedligeholder Bevagelsen i de «dede
Punkter», d.v.s. de Stillinger, hvor Stemplets Bevagelse skifter
Retning. # er en saakaldet Vindkjedel, d. e. en Beholder
med sammentrykket Luft, der forneden staar i Forbindelse med
Vandet i Tilledningsreret. Herved forhindres Vandets Sted i
Rerene, idet Bevegelsen i disse vedbliver, selv i Dedpunkt-
stillingerne, og det tilstrommende Vand gaar midlertidig op i
Vindkjedlen og sammentrykker Luften.

Selvfelgelig kunne Motorer af denne Slags kun bruges,
hvor de stedlige Forhold begunstige Tilvejebringelsen af Tryk-
vand paa en billig Maade. At oppumpe Vand ved Dampkraft
til dette Brug vil saaledes ikke kunne betale sig.

Maskiner til at optage Vindens Arbejde.

26. Det Organ, der direkte modtager Arbejdet fra Vinden,
kaldes Vindfang. Der er forsegt en meget stor Mwengde For-
mer af disse, dels vertikale Vindfang med vandret (eller nzsten
vandret) Axe og dels horizontale Vindfang med lodret Axe.
Det er navnlig horizontale Vindfang, hvortil der haves talrige
Forslag, fordi de ville kunne virke uafhengigt af Vindret-
ningen, hvorimod vertikale Vindfang maa stilles efter Vinden.
Ikke desto mindre er det kun disse sidste, der have vist sig
anvendelige i Praxis. Det er ogsaa kun disse, der skulle om-
tales her.

Vertikale Vindfang. Vindfanget stilles saaledes, at
Axen kommer i Plan med Vindens Beveegelsesretning. Vind-
fanget selv bestaar af et Antal Flager, saedvanlig 4, baarne af
Arme, som udgaa radialt fra Axlen. Flagerne kunne veere
plane eller vindskjeve, men i alle Tilfzlde stillede saaledes,
at ethvert Element -deraf, vinkelret paa Armen, er retliniet
og stillet under en Vinkel med Planen vinkelret paa Axen.
Gjeres Vingen plan, bliver denne Vinkel ens for alle Elementer,
men da baade Erfaringen og Theorien lare, at det er fordel-
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agtigst, naar Vinklen er sterst for de inderste Elementer og
mindst for de yderste, bruges oftest vindskjeve Vinger stillede i
Overensstemmelse hermed.

Vindens Virkning paa Vindfanget er en Stedvirkning.
Det Tryk, som Vindens Sted udever mod en Plan, der er
stillet vinkelret paa Vindretningen og bevaeger sig i denne
Retning, kan skrives

CA (c—v)2,
hvor C er en Constant, A Fladens Areal og (¢ —v) Vindens
relative Hastighed imod Planen, idet ¢ er Vindens og v Pla-
nens Hastighed.

Danner Planen en Vinkel ¢ med Vindretningen, udeves
Trykket ikke i Vindretningen, men i Retning vinkel-
ret paa Planen, og findes ved at oplese Hastigheden i Com-
posanterne (¢ — ») cos « parallel med Planen, og (¢—v) sin «
vinkelret derpaa. Den forste af disse Composanter vil kun bringe
Vinden til at glide af parallel med Planen; ved den anden ud-
oves Stedet, og den indswxttes derfor i ovenstaaende Udtryk, som
giver

Normaltrykket paa Planen, P = CA4 (¢ — v)®sin® a. . . (22)

Betragtes nu (Fig. 52) et Element A B af en Mellevinge,
begrendset ved 2 Planer vinkelrette paa Armen og uendelig
n@r ved hinanden, haves, naar CD er Planen vinkelret paa
Vindfangets Axe, at Vinden bevager sig i Retningen EF L CD
med en vis Hastighed ¢, medens 4B beveges i Retningen €D
med Hastighed ». Normaltrykket er da bestemt ved den rela-
tive Hastigheds Composant i Retningen G/ vinkelret paa AB.

Composanten af ¢ i denne Retning er ¢ sin ¢, medens v
giver Composanten » cos «; den relative Hastighed er altsaa
(csin ¢ — v cos @), og Normaltrykket P i Retning G H:

P = C(csin a — v cos ) d 4,
hvor dA er det lille Elements Areal.
P maa atter opleses i 2 Composanter, af hvilke, den ene,
P, — P cos a, ligger i Planen CD, den anden, P sin «,
staar vinkelret derpaa. Den forste Composant virker til Be-
vegelse, den anden frembringer kun et Tryk efter Vindfangets
Axels Langderetning.
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Det i en Tidsenhed til Vingeelementet overforte Arbejde
er altsaa
P xv= C.dA.(csina— vcos a)? v cos a.
Den fordelagtigste Verdi af « er den, som gjor
dette Arbejde til Maximum, eller gjer Funktionen
Y = (¢sinea
ay

v €08 @)® COS &

til Maximum. Settes da = e 0 og bestemmes « derved,
a
faaes
3 Rl Tk = 2.0\ 2
IV / IV -
g —= = ‘/? (—~ ...... . 1(23)
g | et 1 N2/ i,

Nederste Fortegn maa forkastes, everste svarer til Maximum
af Y, altsaa til den gunstigste Vinkel a.

At o blev afhengig af Elementets Hastighed v, som er for-
skjellig efter Elementets Afstand fra Centrum, viser, at « ber
variere, altsaa Vingen veere vindskjeev.

For ievrigh at beregne Talverdier for &, maa der i Formlen
tillegges Vindhastigheden ¢ en Vardi, der er god at arbejde ved,
0g v Verdier svarende til Vindfangets seedvanlige Hastighed.

F. Ex. for et Vindfang med sterste Radius = 28/, 16 Om-
gange pr. Minut og 20 Fod Vindhastighed- har Weisbach be-
regnet:

Elementets 4 g 19 16 20 24 98

Radius i Fod | x4

Vinklen « 03°.20' | 69°.67" | 74°.22¢ | 77°,28' | 79°.80¢ | 81°,3 @'2',15‘

Vingen kommer herved til at vende Convexiteten imod
Vinden.

Smeaton har apstillet en Del Forsog med Vindfang ud-
forte 1 lille Maalestok og bevegede imod stillestaaende Luft,
idet de vare festede paa en lang Arm og svingedes rundt om
en lodret Axe.

Herved var det rigtignok Luftens Modstand, som maaltes,
og ikke Vindens Sted, og tilmed indkom der en Centrifugalkraft,
saa at Forsegsresultaterne ikke ubetinget ere paalidelige. Imid-
lertid fandt han god Overensstemmelse med Theorien.
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I Praxis modificeres Formen af Vingerne noget, de gjores
nemlig hule imod Vinden. Desuden legges ofte de sidste Ele-
menter saaledes, at « > 90° og Vinden vil altsaa paa disse
virke til at hemme Bevaegelsen. Dette gjores af et rent prak-
tisk Hensyn, nemlig forat hindre, at Sejlet lefter sig fra Vingen,
naar denne i sin nederste Stilling passerer forbi Mellehuset,
foran hvilket der er samlet nogen stillestaaende Luft. Var dette
ikke hindret, vilde Sejlet meget hurtigt blive opslids.

Af Smeatons Resultater skulle anferes folgende:

Gaar Vindfanget tomt (uden at arbejde) vil storste
Periferihastighed blive omtrent 4 Gange Vindens.

Storst Arbejde faaes, naar det belastes saameget, at
Periferihastigheden bliver 2 Gange den storste, altsaa § Gange
Vindens.

Belastes det sterkere, formindskes Hastigheden betydeligt,
og den storste Last, som det overhovedet kan traekke, er
omtrent ¢ Gange den fordelagtigste.

Ved den fordelagtigste Gang voxer Arhejdet omtrent pro-
portionalt med 3die Potens af Vindhastigheden.

Disse Resultater bekrwftes tilneermende ved Undersegelser,
anstillede af Coulomb, over Vindmeller i Omegnen af- Lille.
Disse Meller dreve Stampeverker til Oljepresning, og deres
Arbejde kunde da forholdsvis nejagtigt beregnes af det Antal
Stampere, som loftedes, og disses Veaegt. Vingerne vare vind-
skjeve.

Coulomb fandt, at naar Periferihastigheden var 2} Gange
Vindens, udrettedes et Arbejde:

L = 0.000507 n F’¢® Pundfod, . . ... .. (24)

hvor ¢ er Vindhastigheden i Fod pr. Secund, » Vingernes Antal,
og £ Arealet af 1 Vinge i Kvadratfod.

Construktionen af Vingerne og deres Befmstelse sker sed-
vanlig, som Fig. 53 viser, naar Materialet er Tre og der
bruges 4 Vinger. 2 og 2 modstaaende Vingers Arme ere
samlede til et Stykke og stukket igjennem et Hul i Axlen. En
saadan Dobbeltarm bestaar af flere Stykker, samlede ved For-
tanding, og ved Jernringe deromkring. Hovedstykket, som gaar

9

gjennem Axlen, naaer til ca. # af hver Arms Leengde.




Ofte legges Fortandingen saaledes, at Armen derved tvinges
krum, nemlig hul imod Vinden.

Ribbevarket, som danner Underlag for den egentlige Vinge,
dannes af Trestokke (Hakskeder), som stikkes igjennem Huller i
Armen, oftest saaledes, at den storste Del af Vingen ligger til
den ene Side af Armen; denne Del, der gjores rektanguler,
dekkes med Sejldug; den anden Del, Bagvingen, der ofte er
bredest udadtil, idet de yderste Hekskeder ere lengere end de
inderste, dekkes med tynde Bradder, Vindbraedderne.

Axlen understottes ved et Leje tet ved Vindfanget og et
andet ved dens bageste Ende. I dette 'sidste, der tillige skal
modstaa det Tryk, Axlen faar efter Langderetningen, hviler
Axlen med en Jerntap, indsat i den bageste Ende, men i det
forreste Leje hviler Axlen med hele sin Tykkelse. Dette Leje,
Selen, dannes af en Sten (Selstenen) med en halveylindrisk
Fordybning til at optage Axlen. Denne er for Sliddets Skyld
beslaaet med Jernskinner (Selflikker). Selvfolgelig er der en
meget betydelig Friktion i dette Leje, som derfor konsumerer
en betydelig Del af Arbejdet og desuden er et vanskeligt Punkt,
idet Axlen med Tiden svaekkes paa dette Sted, dels ved Sliddet,
dels ved den Ophedning, der opstaar, og som endog kan blive
saa stor, at der sker Antendelse. Ved at bruge en Jernaxel,
som dels kan gjeres tyndere, dels afdrejes nejagtigt paa Slide-
stedet, undgaaes denne Ulempe.

Axlen beerer et Tandhjul, som ved Indgribning i et Drev
paa en lodret Axel (Kongeaxlen) overforer Bevaxgelsen til denne.
Desuden findes paa Vindfangets Axel et Bramseapparat (Persen)
til at standse den; det bestaar af et Breemsebaand, som er lagt
om den afdrejede Omkreds af Tandhjulet, og som kan strammes
til ved et Spil eller en Veaegtstangsforbindelse.

Til at dreje Vindfanget efter Vindretningen haves navnlig
2 forskjellige Maader; herefter inddeles Mollerne i Stub-
moller, hvor hele Meollehuset med Vindfang og Arbejds-
maskiner drejes om en faststaaende Stamme, Stubben, hvor-
paa hele Mellen hviler, og Hatmeller eller hollandske
Mepller (Fig. 54), hvor kun den everste Del, Hatten, som
berer Vindfanget, drejes rundt, medens Arbejdsmaskinerne
findes i den nederste, faststaaende Del. Forat Forbindelsen
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med Arbejdsmaskinerne desuagtet skal kunne vedblive, maa
Drejningen foregaa om en Axe, der falder sammen med den
staaende Axels Midtlinie. Denne Axel forsynes”desuden med en
bevaegelig Kobling og dens everste Leje swettes paa den drejelige Del.

Axlens Retning, som ved Stubmeller undertiden er ganske
vandret, er ved Hatmeller oftest haldende under en Vinkel paa
10—15°; Mollehuset kan da gjeres bredere nedadtil, saa at der
bliver storre Plads deri.

Drejningen iverkswettes ved en Arm, Stjzrten, hvorpaa
der virkes med et Spil. Ved Hatmellerne udgaar den fra
Hatten, afstivet ved en solid Temmerforbindelse, som Fig. 54
viser. Hatten glider sedvanlig med Klodser af haardt Tre
paa den plant afrettede, cirkelrunde Rand af Huset, medens en
paa Huset fremstaaende Krands hindrer Hatten fra at glide af.

Undertiden * indrettes Mellerne til automatisk at dreje sig
efter Vinden. Skal dette ske, maa Hatten vere let beveagelig;
den smttes da paa Ruller istedetfor paa Klodser. Drejningen
bevirkes ved et serligt lille Vindfang, som sxttes paa et fra
Hatten udgaaende Stativ, og hvis Plan er vinkelret paa Hoved-
vindfangets. Staar Mollen rigtig, vil det lille Vindfang staa
stille, men forandres Vindretningen, beveger det sig. Denne
Bevagelse forplantes til et Drev, som sidder paa Hatten og
indgriber i en fastliggende Tandkrands; Hatten vil da feres
rundt.

Mekanismen er dog ikke fuldt paalidelig, idet Vinden kan
springe saa hurtigt om, at Vindfanget ikke kan felge efter, og
desuden vil Friktionen bevirke, at den standser fer Vindfanget
er kommet ganske i Vinden.

Ved ganske smaa Meller, som undertiden bruges til Pump-
ning af Vand o. dsl., er det ofte nok at have en stor lodret
Flage bagud forat bringe Mellen til at stille sig selv i Vinden.

Den Formindskelse af Vindens Virkning paa Vingerne, som
er nedvendig ved sterk Vind, og som almindelig udferes ved at
formindske Sejlfladen (svikke Sejlene), har man ligeledes ind-
rettet til at foregaa automatisk. Fig. 55 viser en Maade,
hvorpaa det kan gjeres. Vingernes Flader dannes af en Mangde
smalle Klapper, %, drejelige om Axer ved a vinkelrette paa
Vingens Retning. Klapperne holdes imod Vinden ved en lille
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Arm bag paa hver af dem, hvori der udeves Traek af Stangen s,
Dette Treek bevirkes ved en Vinkelvaegtstang med Omdrejnings-
punkt b, og hvis lange Arm trykkes udefter ved Stangen ec.
Denne Stang gaar igjennem den hule Stebejerns Axel, er bagtil
forsynet med en Tandrzkke, hvori en Tandbue indgriber, og
trykker Stangen fremad paa Grund af Vegten P, som henger
i Tovet ¢, Bliver Vinden saa steerk, at den kan overvinde
Vegten £, ville Klapperne delvis aabnes, desto mere, jo ster-
kere Vinden er.

Maskiner til at omdanne Varme til Arbejde.

(Varmemaskiner.)

27. Varmens Omdannelse til Arbejde maa ske ved de
mekaniske Virkninger, som den frembringer. En saadan Virk-
ning er Legemers Udvidelse; den bruges i saagodtsom alle
herhen herende Maskiner, idet et luft- eller dampformigt
Legeme under sin Udvidelse bringes til at trykke en Maskindel,
Stemplet, foran sig.

lovrigt kan Maskinernes Indretning veere forskjellig, navnlig
haves:

Dampmaskiner, i hvilke Varmen forvandler et draabe-
flydende Legeme (nzsten altid Vand) til Damp, ved hvis Tryk
Stemplet bevaeges.

Varmluftsmaskiner, i hvilke atmosferisk Luft ved
Opvarmning meddeles en foreget Spending og ved sin derefter
paafelgende Udvidelse driver Stemplet frem.

Explosionsmaskiner (Gasmaskiner, Petroleumsmaski-
ner), hvori en indesluttet Blanding af atmosferisk Luft og
henholdsvis breendbar Gas eller findelt Petroleum antsndes 0g
virker paa Stemplet ved Explosionen,

Af disse ere dog Dampmaskinerne de eneste, der kunne
bruges med Fordel til Udvikling af store Arbejdsmengder. Kun
hvor smaa Arbejdsudviklinger onskes, kan det under visse For-
hold vare rigtigst at bruge en af de andre Former af Varme-
maskiner.
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Dampmaskinen.

28. Dampens Benyttelse til at udrette mekanisk Arbejde
blev allerede foreslaaet flere Gange i Lebet af det 17de Aar-
hundrede, saaledes i Frankrig af Papin, som lod et Stempel
beveege sig i en Cylinder ved at fylde Rummet under Stemplet
med Damp og fortette denne, saa at der dannedes lufttomt
Rum og Atmosferens Tryk drev Stemplet ned.

Apparatet, som aldrig fik praktisk Anvendelse, var ufuld-
komment; Dampen dannedes i selve Cylindren ved Ild derunder,
og denne Ild borttoges hvergang Dampen skulde fortattes.

I Slutningen af Aarhundredet (1698) lykkedes det Eng-
lenderen Savary at construere en praktisk brugbar Maskine til
Vandpumpning i Bjergverker ved Dampkraft. Den bestod af
en lukket Beholder A (Fig. 56) tildels fyldt med Vand og an-
bragt over et Ildsted; en anden Beholder B, som ved Reret
med Hanen a var forbundet med 4, stod tillige i Forbindelse
med Reret £) med Ventilerne & og c¢. Gjennem dette Rer,
som naaede fra Grubens Bund til Aflebsrenden, loftedes Vandet.
Virkningen var felgende:

Hanen a aabnedes, saa at B fyldtes med Damp fra A4;
Hanen lukkedes da igjen, Dampen fortettedes ved koldt Vand
fra Hanen d, som nu aabnedes, og Vandet sugedes op gjennem
Ventilen & og fyldte Beholderen B. Derefter aabnedes atter
Hanen a, og Dampen trykkede da Vandet op gjennem Ventilen e.
Nu lukkedes Hanen o atter, og saa fremdeles.

Apparatet brugte meget Brendsel, da en stor Mengde Damp
fortzttedes ved den umiddelbare Berering med Vandet, som
selv blev betydelig opvarmet samtidig med at det leftedes.

I Begyndelsen af det felgende Aarhundrede opkom New-
comens Maskine, opfundet af Englenderne Newcomen og Cawley.

Maskinen, Fig. 57, der brugtes til Vandpumpning, havde
en oventil aaben Cylinder C med Stempel; Cylinderen stod i
Forbindelse med Dampkjedlen X, der var indmuret over et
lldsted. Stemplet var ved en Kjede ophangt til Balancen B,
der var drejelig om sin Midte og i den anden Ende bar Pumpe-
stangen £. 1 Cylindren blev afvexlende indledet Damp fra
Kjedlen gjennem Reret a og indsprojtet koldt Vand gjennem
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Reret 0. Det kolde Vand fortettede Dampen, og Atmosferens
Tryk drev da Stemplet ned ligesom i Papins Apparat, og
Pumpestangen loftedes. Lukkedes nu Hanen b, medens « aah-
nedes, stremmede Dampen ind og fyldte Cylindren, medens
Stemplet loftedes ved en Modvaegt /£ paa Pumpestangen, thi
Dampens Speznding var ikke sterre end Atmosfarens.

Saaledes holdt Maskinen sig omtrent uforandret, indtil det
lykkedes James Watt (1768—1800) at indfere saadanne For-
bedringer i alle Maskinens Hoveddele, at den ogsaa blev an-
vendelig til andre Oiemed end Pumpning, samtidig med at
Breendselforbruget blev meget mindre. ~ Watt adskildte Kjedlen
fra selve Maskinen, og denne sidste fik i alt Vasentligt den
Indretning, som endnu bruges. De senere indforte Forandringer
skyldes hovedsagelig de bedre Midler, som nu til Dags staa til
Raadighed ved Maskinens Forarbejdning, samt den Omstendig-
hed, at man er istand til at arbejde med langt sterre Damptryk
end 1 Watts Tid.

De vigtigste, af Watt indferte Forbedringer ere folgende:

1) Dampen fortmttes ikke i Cylindren, men i en swrlig
Beholder, Fortztteren eller Condensatoren, hvori koldt Vand
indsprojtes, og hvorfra den fortmttede Damp, sammen med det
indsprejtede Vand og den Luft, som er kommen ind med
Vandet eller ad Utetheder, bortskaffes ved en Pumpe, Luft-
pumpen.

Da Condensatoren altid holdes kold, Cylindren altid varm,
bliver herved den Varme sparet, som ved Newcomens Maskine
medgik til at gjenopvarme de ved hver Indsprejtning afkjelede
Cylindervaegge. Tillige sker Fortztningen langt hurtigere end
hos Newcomen, saa at Maskinen kan gjere langt flere Slag i
i en vis Tid, og heraf er dens Brugbarhed til andre ©jemed
end Pumpning vesentlig betinget.

2) Stemplet lader Watt ikke beviege ved Atmosferens
men ved Dampens Tryk. Hans Cylinder er derfor lukket i
begge Ender, og Damp indledes baade forneden og foroven.
Hans ferste Maskine (1768) var enkeltvirkende, idet kun Stemplets
Nedgang bevirkedes ved Damptrykket, Opgangen derimod ved
en Modveaegt.
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Senere byggede han ogsaa dobbeltvirkende Maskiner, hvori
Stemplet beviegedes i begge Retninger ved Damptrykket.

3) Dampen bringes til at virke ved Expansion; d. v. s.
Damptilferslen fra Kjedlen afbrydes fer Slaget er tilende, og
den Damyp, som er kommen ind i Cylindren, driver da Stemplet
den evrige Vej, selvfelgelig med aftagende Kraft, idet dens
Volumen voxer.

Ved Expansion spares Brendsel, idet en given Damp-
maengde udvikler mere Arbejde, end den ellers vilde. (Derimod
vil naturligvis samme Cylinder kunne udvikle mere Arbejde,
naar den fyldes helt med Damp, end naar der expanderes.
Til samme Arbejdsudvikling herer der altsaa en sterre
Cylinder, men desuagtet mindre Dampforbrug, naar der
arbejdes med Expansion, end naar Dampen tilledes under hele
Slaget).

Fig. 58 viser en enkeltvirkende Cylinders Indretning. C er
Cylindren, 2 Dampreoret, /' Condensatoren, a, b, ¢ Ventiler, der
beveges af selve Maskinen ved Vagtstenger og tjene til Ind-
og Udledning af Dampen. Under Stemplets Nedgang er & lukket,
a og ¢ aabne; Dampen fra Kjedlen strommer ind over Stemplet
og driver det ned, medens Dampen under Stemplet gaar til
Condensatoren og fortettes. Under Opgangen ere a og ¢ lukkede,
b aaben, Damptrykket paa begge Sider af Stemplet ens (hvorfor
b kaldes Ligevaegtsventilen), og en Modvaegt frembringer Be-
vegelsen opad.

Fig. 59 er en dobbeltvirkende Wattsk Maskine. C er
Cylindren, B Damproret fra Kjedlen, ) Dampfordelingsapparatet,
/" Condensatoren. Det paa Figuren viste Dampfordelingsapparat
er en saakaldet lang Glider g, som beveger sig i en Glider-
kasse, mod hvilken den paa de to Steder « og b slutter tet.
I den viste Stilling lader den Damp indstremme under Stemplet,
medens den over dette verende Damp stremmer ud ovenover
Glideren, ned gjennem dennes indre Hulhed og gaar til Con-
densatoren. Naar dette Stempelslag er forbi, flytter Maskinen
selv Glideren et saa stort Stykke opad, at den nederste Kanal »,
kommer i Forbindelse med Condensatoren, og den overste, =,
modtager Damp fra Kjedlen.
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Af Maskinens ovrige Hoveddele er Z G Balancen, som
er drejelig om Midten; den er ved Stangen d forbundet med
Stempelstangen, og ved Plejlstangen e med Krumtappen 4
paa Axlen 7. Svinghjulet 7 paa Axlen tjener til at gjere Be-
veegelsen mere jevn og navnlig hringe Maskinen over de «dede
Punkter», d. v.s. de Stillinger af Krumtappen, i hvilke den
staar 1 Retning af Plejlstangen og derfor ikke kan beveges af
denne. Stengerne A, 7 og k, der i Forbindelse med d tjene
til at fere Stempelstangen i en ret Linie, uagtet Balancen
svinger i en Cirkelbue, kaldes Watts Parallelogram; det
skal nermere blive omtalt senere (Art. 53).

Fortaetningsapparatet bestaar af Fortaetteren, som modtager
Spildedampen fra Cylindren, samt det gjennem Hanen f ind-
sprojtede kolde Vand fra Koldvandskassen M, hvori den staar,
og af Luftpumpen L. En Suge- og Leftepumpe, Koldvands-
pumpen, som drives ved en Stang fra Balancen (men som
ikke er vist paa Figuren) oppumper det kolde Vand til M. En
Trykpumpe, Fodepumpen, der ligeledes er udeladt paa Figuren,
forsyner Kjedlen med Vand og tager dette fra Varmvands-
kassen V, hvortil Luftpumpen afgiver Vandet. Da Luft-
pumpen imidlertid ferer langt mere Vand til Varmvandskassen,
end Fedepumpen bruger, findes tillige et Aflebsror for det
overfledige Vand.

Alle Pumperne modtage Bevegelsen fra Balancen, hvortil
Pumpestzngerne ere ophengte.

De nu brugelige Dampmaskiner gives mange Former., I
ganske faa Tilfelde bruges endnu enkeltvirkende Maski-
ner, men dobbeltvirkende Maskiner ere overvejende
almindeligst, og det er hovedsagelig dem, som i det Felgende
haves for Oje.

I Reglen ere Kjedlen -og selve Maskinen adskilte og kun
forbundne ved Dampreret; de skulle derfor beskrives hver
for sig,

1) Dampkjedlen.

29. Dampkjedlen er en lukket Beholder, hvis Rum tildels
er fyldt méd Vand og som opvarmes ved Forbreendingsprodukterne
fra et Ildsted.
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Som Brandmateriale bruges hovedsagelig Stenkul, Brun-
kul, Cinders, Cokes, Tre og Terv. Stenkul er af overvejende
sterst Betydning, da det er billigst at bruge, Cinders og
Cokes give ikke sort Reg og bruges af demnne Grund i visse
Tilfzelde; de evrige finde kun Anvendelse under serlige For-
hold.

I det Folgende forudsettes Brendslet at veere Stenkul,
naar ikke andet siges.

Den ved Forbrendingen udviklede Varme findes i For-
brendingsprodukterne (der for Kortheds Skyld i det Felgende
skal kaldes «Regen») og skal nu overfores til Kjedlen. Dette
sker i Ildkanalerne, hvorigjennem Regen ledes til Skor-

stenen, og hvis Begrendsning ganske eller tildels dannes af

Kjedlens Flader. Den Del af Kjedelfladen, som kommer i
umiddelbar Beroring med Regen, kaldes Ildpaavirknings-
fladen; gjennem den vil Varmen efterhaanden meddeles til
Kjedlen og Vandet, saa at Regen paa sin Vandring stadig
bliver koldere og koldere, jo sterre Ildpaavirkningsflade den har
passeret. Omsider kommer Regen til Skorstenen med en Tem-
peratur, der vel er hejere end Kjedlens, men nmrmer sig desto
mere dertil, jo sterre Ildpaavirkningsfladen er.

Skorstenen skal dels skaffe Regen bort, dels frembringe
den fornedne Treaek ved den Varme, som Rogen endnu inde-
holder, og som ikke paa anden Maade kan gjeres nyttig.

Virkningen kan nu forfelges naermere ved en Beregning:

Et Pund gode Newcastle Stenkul udvikle ved fuldstendig
Forbrending ca. 7000 VE. og bruge 2.66 Pund Ilt, som findes
1115 Pund atmosferisk Luft. Regen vejer da 12.5 Pund,
Varmefylden er 0.24, og Temperaturen i Ildstedet bliver altsaa:

7000 A
Dk 18 s

Varmen skal nu afgives til Kjedlen, og er Ildpaavirknings-
fladen saa stor, at Regen kommer til Skorstenen med kun 300°,
vil der spildes Varmemangden

12.5 >< 0.24 > 300 = 900 VE.

I Virkeligheden bliver dog Tabet langt storre.
Det lykkes nemlig aldrig at faa fuldstendig Forbraending uden
ved et meget stort Overskud af Luft, mindst dobbelt saa meget
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som ovenanfert, og ofte mere endnu. Derved bliver Rog-
mengden storre, Ildstedets Temperatur lavere, og der skal
en sterre Ildpaavirkningsflade til for at faa Regen afkjelet til
samme Temperatur som for, og selv om dette opnaaes, vil dog
en langt sterre Varmemangde gaa tabt, som folgende Beregning
viser:

Set at den dobbelte Luftmengde bruges, nemlig 23 Pund
Luft pr. Pund Stenkul, faaes 24 Pund Reg, hvis Temperatur i

Ildstedet er
7000

024> 24
0g Varmetabet bliver, naar Skorstenstemperaturen er 300°:
0.24 >< 24 >< 300 = 1730 VE.,
altsaa nasten dobbelt saa stort som for.
Deraf folger som Regel: Forbrendingen skal soges
tilvejebragt saa fuldstendigt som mulig ved den
mindst mulige Luftmangde.

ca. 1200°,

Ildsted, Ildkanaler og Skorsten.

30. Ildstedet. Ved Risten R (Fig. 64 og flere af
de felgende Figurer), hvorpaa Brwndslet hviler, deles Ild-
stedet i 2 Rum, Ildrummet over Risten og Askefaldet
under den.

Ildrummet begrendses paa Siderne og opad af ildfast Mur-
veerk eller af Kjedlens Flader, eller af begge Dele i Forening.
Fortil findes Fyraabningen, hvorigjennem ‘Brendslet ind-
kastes, og som ellers lukkes af Fyrderen 2. Bagtil findes
Ildbroen B, over hvilken Ildstedet staar i Forbindelse med
Ildkanalerne.

Askefaldet skal dels optage den gjennem Risten nedfaldende
Aske, dels tilfere frisk Luft til Risten.

tistens Overflade danner en vandret eller bagtil heldende
Plan, der er gjennembrudt for at give Luften Adgang deri-
gjennem.

Den stebes aldric 1 6t Stykke, men sammenswettes af
Stenger, Riststengerne, der ligge parallele og med Mellemrum
imellem. Hver Stang kan da udvide og sammentrekke sig efter
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Temperaturen uafhengig af de evrige, hvilket er nedvendigt,
da de ikke alle ophedes lige staerkt.

Fig. 60 viser 4 Riststenger, som ved Knaster, der stode
mod  hinanden, holdes i den rette Afstand. Materialet er
Stebejern. Hejden paa Midten gjores af Styrkehensyn ! af
Lengden, Tykkelsen er et Par Linier mindre forneden end
foroven for at ikke nedfaldende Kul- og Slaggestykker skulle
klemme sig fast.

Enden af Stengerne hvile paa Tveaerstykker, og der lades:

Plads til Udvidelsen. Denne Udvidelse kan blive betydelig, idet
Stangen med Tiden antager en blivende Forlengelse, indtil .1
af Lengden. Smdvanlig nejes man dog med mindre Spille-
rum, f. Ex. £%.

Dette Spillerum maa ikke kunne forstoppes af Kul- eller
Slaggestumper; det ber derfor lades aabent nedadtil, saa at
disse Partikler kunne falde helt igjennem.

Undertiden bruges andre Former, hvorved det samme op-
naaes, f. Ex. som Fig. 61, hvor Riststeengernes Ender ere af-
skraaede.

Riststengernes Dimensioner bestemmes under Hen-
syn til Styrken, til Aabningernes samlede Areal for Luftgjennem-
gangen og til, at sterre uforbreendte Dele ikke maa kunne falde
igjennem. ;

Brendes Stenkul skal mindst 1 af hele Ristarealet vere
aabent, og ved Tre 1. Sadvanlig gjeres Stengernes Brede
1 & 1}“ foroven, Mellemrummenes } & 1%

Stengernes Lengde maa ikke overskride 3‘ eller hejst 314
Skal Risten vare lengere, maa der anbringes 2 St Riststenger
bag hinanden, som antydet i Fig. 61. Derved faaes en samlet
Ristlengde af indtil 6 & 7 Fod. Leengere ber Risten aldrig
vere, da Fyrets Pasning ellers vanskeliggjores i hoj Grad.

Ristens Sterrelse afhe@nger af den Mengde Brendsel,
som i en Tidsenhed skal forbrendes derpaa. Luften kan i Al-
mindelighed antages at stromme gjennem Risten med en Ha-
stighed af 4 & 6 Fod i Secundet; der kan altsaa gjennem 1
Kvadratfod Rist, hvoraf 1 er fri Aabning, stremme 3600 & 5400

Cubikfod Luft i Timen, og hermed kan forbrandes 12 4 18 Pund

Stenkul.
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Den hejeste Graendse for Sterrelsen af en Rist er be-
stemt ved, at Lengden, som omtalt, ikke maa overskride 7‘ 0g
helst ikke 6‘. Breden er meget ofte indskrenket af andre
Hensyn, f. Ex. naar Ildstedet ligger i en indvendig Ildkanal.
Er Breden .ikke indskrenket af saadanne Hensyn, tager man
den ofte stor for at kunne formindske Leengden af Risten; dog
ber den aldrig gjores sterre end 5 Fod af Hensyn til Ildens
Pasning.

Ildrummets Hojde, regnet fra Ristens Overflade, gjores
mindst 1 & 11%

Ildbroen skal tvinge Luften, som gaar igjennem den
bageste Del af Risten, til at passere nogenlunde lodret op
gjennem Brandslet og ikke slippe umiddelbart ud i Ildkana-
lerne. Tillige sker der over Ildbroen en Blanding af For-
breendingsprodukterne, hvorved uforbraendte Gasarter tzndes og
Forbreendingen bliver fuldstendigere. Broens Hejde maa ikke
veere for ringe, helst 6 & 8% og hvis Ildstedet ikke ligger i en
indvendig Ildkanal, saa at Pladsen over Risten ikke af denne
Grund er indskrenket, kan den gjeres langt storre.

Aabningen over Ildbroen maa have et Areal, der er
omtrent 1 a 1 af Ristarealet.

Fyraabningen gjeres rektanguler, ofte med hvalvet
Overkant, Breden = 14 3 184, Heojden 10 a 12“.

Fyrderen er af Stebejern og sedvanlig beskyttet mod
Straalevarmen fra Ildstedet ved en tynd Smedejerns Brand -
plade, fastet saaledes til Doren, at den holdes i nogle Tommers
Afstand fra dennes indre Side.

Til meget brede Riste gjores Fyraabningen betydelig storre
end ovenfor angivet, og den lukkes da ved et Par Flejdere.

Forpladen er en stobt Plade, hvortil Deren er ophangt
ved Charnier, og hvori Fyraabningen findes. Forpladen fastes
til Forsiden af Kjedlen eller til Murverket, hvis der er ud-
vendig Ildsted. Dens Form retter sig selvfolgelig efter Om-
steendighederne.

31. Ildkanalerne maa intetsteds have mindre Tversnit
end Arealet over Broen, og helst betydeligt storre, fordi Luftens
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Hastighed og altsaa Ledningsmodstandene derved blive ringe,
samt fordi der maa vere Plads til den Aske, som Regen ferer
med sig, og som aflejrer sig i Ildkanalerne.

Rensedeore maa vere anbragte paa saadanne Steder, at
alle Dele af Ildkanalerne kunne renses derigjennem. Hyvis det
er muligt, gjeres Kanalernes Tversnit saa stort, at de kunne
passeres af en Mand, som da, foruden Rensningen, tillige kan
foretage et Eftersyn af Kjedelpladerne.

I den sidste Del af Ildkanalerne, nermest Skorstenen, findes
Regspjeldet, Fig. 62, en Plade, som glider i en indmuret
Ramme, og som ved at skydes ned formindsker Kanalens Tveer-
snit, hvorved Trekken kan reguleres.

I Ildkanalerne skal, som omtalt, Varmen afgives til Kjedlen.
Er Ildkanalen delvis begrendset af Murveerk, vil rigtignok ogsaa
dette modtage nogen Varme, men da det er en slet Varmeleder,
vil det snart faa samme Temperatur som Regen paa det til-
svarende Sted, og den Varme, som det da bortleder, er meget
ringe.

Kjedelfladen derimod, som er en god Varmeleder og paa
Indersiden er i Bersring med Vand, vil, naar Kjedlen er i regel-
messig Virksomhed, afgive til Vandet hvert ©jeblik netop lige
saa megen Varme, som den i samme Tid modtager fra Regen,
saa at den gjennemstremmes af en constant Varmestrom, hvis
Styrke paa hvert Sted vil bero paa Forskjellen mellem Regens
og Vandets Temperatur. Denne Forskjel er imidlertid variabel,
storst nermest Ildstedet, mindst nerved Skorstenen. Er Regens
Temperatur et vist Sted «, Vandets Temperatur ¢, der her skal
betragtes som constant over hele Kjedlen, hvilket tiln@rmende
er rigtigt i de fleste Tilfeelde, vil den Varmemengde, som i en
Time overfores gjennem 1 Kvadratfod Ildpaavirkningsflade, vaere:

K. (u—#0),
hvor K er en Constant, hvis Sterrelse vel afh@nger af Fladens
Materiale, Tykkelse, Renhed for Kjedelsten o. s. v., men som
dog, da Kjedlens Vagge altid ere tynde og godt varmeledende,
vil vere omtrent ens for alle Kjedler i god Stand.

Gjennem et Element d.7 af Ildpaavirkningsfladen passerer i
Timen Varmemangden

AW = K.(u—6)dL
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Rogen mister herved denne Varmemengde, og dens Tem-
peratur faar da en (negativ) Tilvext du bestemt ved
024 R .du — —dW,

hvor R er Regmeaengden, altsaa

du

— K (u—0)dI — 02t Rdu eller KdI = — 0248 "

Ved Integration faaes for hele Ildpaavirkningsfladen Z, idet
u varierer fra Ildstedtemperaturen u, til Skorstenstemperaturen sy
Uy — 0

KT = 0aRI(50= ) — 024 R . 2303 log (”0”“ ”).
u, — 0 a1t}

hvor log betegner den briggiske Logarithme.
Endvidere faaes heraf

Kl
& s Rt 0').:4 +2:303 . R

,
uy — 0

Uy — 0

der giver
K1

uy—uy = (u; — 0) ( 1— 10" Ou-2s0 ‘”),
men hele den afgivne Varmemengde er
W = 0.24R (uy — u,),
hvoraf

/ y KI
W = 024 R (uy —6)(1—10 R)

\

Istedetfor £2 indfores hellere Kulmangden p, idet, som vist
Pag. 78, B = 24p under Forudsmtning af, at det dobbelte af
det nedvendige Luftkvantum tilfores. Dette giver

1
W = b576p (u, — 6) (1 —10 @ "’),
hvor K, er en ny Constant, som af Colding er fundet — 3.
Dette giver, naar for 5.76 skrives 6:

Den af Kjedlen modtagne Varme pr. Time

1
W — 6p (u, — 6) (1 S 407" ) ..... (25.)
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Ildpaavirkningsfladen

Uy, — 0
1~ 3plog (u? = 9). ........ (254)
Skorstenstemperaturen
I
Uy w= G (ug — D10 Bri, oL . (25,)
Dampmeangden i Pund pr. Time
(ol Ay T —ﬁ)(1——10'515\ 25
= 590 — 1030 )(d)

Den sidste Formel er fremkommen ved at regne 620 Varme-
enheder til 19 Vands Fordampning. Er Vandets Temperatur 0°,
medgaaer der nemlig til Fordampningen 606.5 4 0.805¢ Varme-
enheder, naar ¢ er Dampens Temperatur. Da denne i Praxis
kun varierer forholdsvis lidt, og dens Variation tilmed kun har
ringe Indflydelse paa Varmemzangdens Storrelse, er den gjennem-
snitlig sat = 150°.

Ovenstaaende Udtryk giver da ca. 652 VE., og naar Vandet
indpumpes i Kjedlen med 32° Temperatur, forbruges til Damyp-
dannelsen 620 VE.

Er i specielle Tilfelde Forsyningsvandets Temperatur be-
tydelig hejere eller lavere, maa selvfolgelig Tallet 620 forandres
overensstemmende dermed.

Formlerne vise ievrigt, at man altid bar »; > ¢, men
desto mindre u,, jo sterre Ildpaavirkningsflade. Dog vil forst
I — oo giver u, = #, og samtidig bliver Dampmangden for
en vis Kulmangde saa stor som mulig.

Det sees endvidere, at jo sterre 7 er, desto mindre Betydning
vil en yderligere Foregelse deraf have, og da nu en stor Verdi
af I fordrer en stor Kjedel, som dels er kosthar at anskaffe,
dels optager megen Plads, naaes snart Graendser, udover hvilke
det ikke lenner sig at forege Ildpaavirkningsfladens Sterrelse.
Denne Grendse er forskjellig efter Kjedlens Bestemmelse; ved
almindelige faststaaende Kjedelanleg regnes 4 i 41 Pund Damp
i Timen af hver Kvadratfod Ildpaavirkningsflade, men hvis der
tilsigtes stor Brendselsekonomi, tages forholdsvis sterre Ildpaa-
virkningsflade.

0"




84

Folgende Tabel giver en Oversigt over Formlernes Resul-
tater, idet der er regnet # = 150°.

: - ‘
— = 0 3 J 2 1.5 1.4 1
L | [
D ‘ i
*}7 = 10 83 | 723 | 6.3 6.02 ; 4.9
: X ‘ ek o
D | \ 1 | l
P 0 28 | 36 4.2 43 | 1.9
!
L LSRR | s |
| | | |
w—0 = | 0-1 95 | 204 | 300 | 824 | 440
f | | | | |
| [ | ‘
= | 150 245 | 354 450 474 ‘ 590

Som n®vnt, er det forudsat, at der bruges dobbelt saa
meget Luft som theoretisk nedvendig, hvilket er den mindste
Luftmengde, der kan give fuldstendig Forbrending ved almin-
delig Fyring og med Trakken frembragt paa almindelig Maade
ved den varme Luftsejle i en Skorsten. I enkelte Tilfelde,
navnlig ved Lokomotiver, bliver dog Forholdet anderledes. Her
frembringes meget sterk kunstig Trek, hvorved Luften suges
med betydelig Hastighed gjennem den forholdsvis lille Rist og
det meget tykke Lag Brendsel. Derved kan opnaaes fuldstendig
Forbrending med kun ringe Overskud af Luft, Regmangden
bliver da ringe, og Ildstedtemperaturen hej (Pag. 77). Der be-
heves da ogsaa forholdsvis lille Ildpaavirkningsflade, saaledes

; / ;
haves ofte ved Lokomotiver s el 1, og desuagtet faaes erfarings-
3 / 1
v 1) Ny
messigt — = 6 & 7.
p

32. Skorstenen skal dels tjene til at bortskaffe Regen,
dels til at frembringe den fornedne Treaek ved Hjelp af den
varme og derved mindre vaegtfyldige Regsejle. Sterrelsen af
den Kraft, der herved fremkommer, og som virker til at
drive Luften gjennem Ildsted, Ildkanaler og Skorsten, kan let
beregnes, og ved at opstille Betingelsen for, at denne kan
sette Luften i Bevegelse samt overvinde Friktionsmodstanden i
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nele Ledningen, Modstandene ved Ombojninger og Kn®k i
Ledningen o.s.v., faaes en Ligning, hvoraf enten kan beregnes
Skorstenens Virkning, naar Dimensionerne ere givne, eller be-
stemmes, hvilken Hsjde Skorstenen maa have, naar en vis
Virkning skal frembringes.

Vanskeligheden ligger imidlertid i Bestemmelsen af de for-
skjellige Modstande.

Kaldes Skorstenens Hejde %, Regens Temperatur deri u,,
og Vegten af en Kubikfod Reg, reduceret til 0° 7, haves
Trykket af Regsejlen pr. Arealenhed

Pl

A T

Trykket af den tilsvarende Sejle atmosferisk Luft udenfor
Skorstenen er, naar Temperaturen er ¢° og Luftens Vagtfylde
regnes lig med Rogens, naar de reduceres til samme Temperatur,

4
VT b

Trykdifferensen er. altsaa

A (1 ki 1) il olget Liggdrelimig o
AR ! + at 14 auy r 1+ af) (I 4+ auy)
Hejden af den Sejle Luft til Temperatur »,, som maaler
Trykdifferensen, -bliver, idet saadan Lufts Vagt pr. Kubik-
R
o B,
A (uy — 1)
B -,
il

enhed er

Modstandenes Bestemmelse er vanskelig eller umulig, da
overordentlig mange Forhold komme i Betragtning. Peclet an-
giver gjennemsnitlig, naar de maales i Luftsejle til Tempera-
turen u,°:

Ledningsmodstandene i den hele Streekning (Ildsted, Ild-
kanaler, Skorsten) af Langde /, som Regen skal passere
toid o0
¥, i g

hvor » er Hastigheden i Skorstenens Munding, ¢ dens Tvermaal.

0
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De ovrige Modstande, nemlig ved Indstremning, Gjennem-
gang gjennem Rist og Brendsel, Ombejninger og Knak o.s. v.
9 U2

o 1() Q'(/.

Med disse Tal faaes Ligningen
by — ¢ y2
P St (13 + 0.05 />‘
‘ d | 2q

hvoraf

/// i 7772{](L/L iy =1
i l (26)

/(1 + at) (134005(;) .....

Regens Hastighed bliver altsaa, som det maatte ventes,
desto sterre, jo sterre Temperaturdifferensen og jo mindre
Lengden [ af Rogens hele Vej er.

Den Luftmengde, som en given Skorsten kan suge ind i
Ildstedet, er dog ikke derfor sterst for det sterste w,, thi om
end Hastigheden v voxer med Skorstenstemperaturen, saa aftager
ogsaa Regens Tethed, saa at der vil veere en vis Temperatur U4
for hvilken Skorstenen befordrer storst Luftmangde.

En Beregning af denne Temperatur vil dog ikke give noget
paalideligt Resultat, da Udtrykkene for Modstandene ere rent
empiriske. Desuden maa Skorstenens Temperatur rette sig efter

de evrige Forhold ved Anlmget, navnlig efter Forholdet Z:‘ saa-

ledes som Tabellen Pag. 84 viser.

Det befordrede Rogvolumen af Temperatur u, er
Fo,
hvor /' er Skorstenens Lysningsareal.

Ved 0° har denne Luftmangde Rumfanget

G i ,,j' AN
14 auy
og vejer
y Fv
rQ = e R o Vel s 27
o 1+ au,’ 2

hvor v tages af (26).
Da Sterrelsen af det frembragte Trak afhmnger af mange
forskjellige Forhold og tilmed varierer ved samme Skorsten efter
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Vindens Styrke og Retning, Lufttemperaturen, Barometerstanden
0.8.V., saa vil ovenstaaende Theori vel give en Forestilling om
Hovedvirkningen, men til Beregning i hvert specielle Tilfelde vil
den ikke have stor Betydning. Tilmed lader Trazkken sig altid
regulere med Rogspjeldet, naar den kun ikke er for lille, saa
at det alene gj®lder om at tilvejeskaffe rigelig Treek. Det
opnaaes i Reglen ved felgende Dimensioner af Skorstenen:

Skorstenens Hsejde ved faststaaende Anleg gjeres
mindst 60¢, ofte sterre, indtil 100 eller derover.

Skorstenens Lysningsareal i den eoverste Munding
gjeres = Summen af Ristaabningerne, altsaa sedvanlig 1 af
hele Ristarealet.

Lengere nede gjeres Skorstensarealet noget sterre.

Materialet i Skorstenen er i Reglen Mur, som dels er
meget varigt og dels, som slet Varmeleder, hindrer Regen i at
afkjeles udvendigfra. For Styrkens og Stabilitetens Skyld for-
oges Murtykkelsen ovenfra nedad, f. Ex. saaledes at der foroven
bruges 4 Stens Tykkelse indtil 163‘ Fod under Toppen, hvorefter
kommer 1 Stens Tykkelse og saa fremdeles (Fig. 63). Paa
Dampskibe er man derimod nedsaget til at bruge Jernskorstene,
ligesaa ved interimistiske Anleg.

Kunstig Trek finder hovedsagelig Anvendelse paa Loko-
motiver, men ogsaa ved faststaaende Kjedelanleg er den nu og
da forsegt, dels saaledes at Rogen suges ud af Ildkanalerne
og drives ind i Skorstenen, dels saaledes at frisk Luft ind-
bleses under Risten. I sidste Tilfelde faaes et sterre Tryk
i Ildstedet end Atmosferens, og Fyrderen maa derfor vere
absolut tetsluttende, naar ikke Regen skal trenge ud deri-
gjennem.

Til Luftens Bevagelse kan bruges en Centrifugalblaeser
eller Ventilator, drevet ved den til Kjedlen herende Damp-
maskine, men oftest bruges dog Dampen mere direkte dertil i
Form af en Dampstraale, der bringes til at rive Luften med
sig. En Skorsten med naturlig Treek maa dog anbefales ved
alle faste Kjedelanleg, hvor der kan bygges en saadan, da den
Varme, der bevirker Skorstenstreekken, dog i alle Tilfelde vil
vere tabt, og den naturlige Trek altsaa haves for Intet. Kun
hvor Skorstenen viser sig utilstraekkelig, enten fordi den er
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bygget for lille fra forst af, eller fordi den senere er blevet det
ved Udvidelse af Anleget, kan man hjzlpe sig ved at bruge
kunstig Traek.

Ved Lokomotiver er derimod den kunstige Traek en Nod-
vendighed.

Dampkjedlernes Form og Anbringelse.

33. De Fordringer, som i forskjellige Tilfelde stilles til
Dampkjedlerne, ere hejst forskjellige og medfere atter en
Mengde forskjellige Kjedelformer.

Kjedelformen er vasentlig betinget af Hensynet til Styrken
samt af det indbyrdes Sterrelseforhold mellem Ildpaavirknings-
fladen og Kjedlens Rumfang, der atter deles i Vandrummet
0g Damprummet. Hvert af disse Hensyn skal derfor forst
saerskilt betragtes.

Styrkehensynet betinger en Form, som er saaledes i
Ligeviegt under Damptrykkets Indflydelse, at den ingen Til-
bejelighed har til at forandre sig. Denne Betingelse vilde
Kugleformen fuldstendig opfylde, men den vilde af flere Grunde
vere uhensigtsmessig og desuden vanskelig at fremstille; derfor
bruges hovedsagelig den cirkulere Cylinderflade som Grund-
form; den vil heller ikke forandres ved Trykket, men der staar
da endnu tilbage at lukke den for Enderne. Hertil vilde det
vaere korrektest at bruge kugleformige Bunde, hvilket ogsaa
undertiden sker, men da de ere vanskelige at fremstille, bruges
oftest plane Bunde, som, da de kun have ringe Udstrekning,
let kunne gjores sterke nok.

lldpaavirkningsfladens Sterrelse og Virkning er allerede om-
talt (Art. 31).

Vandrummet og Damprummet virke regulerende paa
Damptrykket, og det desto mere, jo sterre de ere. Dampen
tages nemlig i Reglen stodvis fra Kjedlen, og det er da ind-
lysende, at jo sterre Damprummet er i Forhold til det Damp-
volumen, som afgives hver Gang, desto mindre vil Trykket vexle
derved.

Vandrummet virker imidlertid paa lignende Maade 0g endda
langt kraftigere end Damprummet. Et Exempel vil bedst oplyse
Forholdet: En Kjedel med ligestort Damp- og Vandrum fore-
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ligger, Damptrykket er 4 Atmosferer (absolut Tryk). Tempera-
turen vil da vere 144°. Der sperges, hvormeget Damp der
pludseligt kan afgives, uden at Spzndingen synker mere end
0.1 Atmosfaere.

Hvis Damprummet alene skulde afgive Dampmengden, vilde
den kunne give omtrent %} = 211-0 af sit Volumen, og Tem-
peraturen vilde da synke til ca. 143°.

Som Felge af Trykformindskelsen vil imidlertid Vandet
strax afgive Damp, og det saa meget, at Vandets Temperatur
synker fra 144° til 143°. Der er da af hvert Pund Vand af-
givet 1 Varmeenhed, og da der for at forvandle 1 Pund Vand
af 143° til 1 Pund Damp af samme Temperatur medgaar

606.5 + 0.305 . 143 — 143 = 507 Varmeenheder,
saa vil zf; af Vandmaengden forvandles til Damp, men Dam-
pens Volumen er ved den betragtede Spanding 474 Gange
Vandets, folgelig vil det Dampvolumen, som Vandet afgiver,
vere 474 . 55y = 0.933 Gange Kjedlens Damprum, eller 37.3
Gange saa stort som det, der kunde afgives af Damp-
rummet sely.

Heraf sees, at Kjedlens Evne til i et Ojeblik at kunne af-
give en stor Mwmngde Damp, vasentligst betinges af et stort
Vandrum og kun i ringere Grad af et stort Damprum. Imid-
lertid vil der ved en pludselig Fordampning rives mange smaa
Vandstenk med af Dampen, og det saaledes medferte, ikke
fordampede Vand vil ligefrem kunne vzre til Skade ved Dam-
pens Anvendelse, og i alle Tilfelde vil det medfere Tabet af
Varmen, som dette Vand indeholder., Derfor er et stort Damp-
volumen og navnlig et hejt Damprum af Betydning for at
skaffe tor Damp.

Foruden i denne Henseende vil Vandrummets Storrelse
ogsaa paa en anden Maade virke regulerende, navnlig naar
Kjedlen forsynes med koldt Vand; det vil nemlig da formindske
den ved Vandforsyningen frembragte Afkjeling.

Disse Egenskaber medfere, at store Damp- og Vandrum
maa foretrekkes i alle Tilfelde, hvor Kjedlen er fastliggende,
og saavidt mulig bestandig i Virksomhed.
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Derimod ber Kjedler, som kun bruges i kortere Tid ad
Gangen og med lengere Hviletider, have mindre Vandrum,
fordi den hele Vandmangde hver Gang skal opvarmes og den
dertil medgaaede Varmemeengde spildes, naar Kjedlen -efter
Brugen afkjoles.

Smaa Vandrum bruges ogsaa ved Kjedler, som skulle vare
transportable, saasom Lokomobil- og Lokomotivkjedler, og
navnlig naar det kommer an paa at kunne skaffe Damp-
spending saa snart efter Opfyringen som muligt,
f. Ex. ved Dampsprojter.

1) Stationzre Kjedler.

34. Watts Lavtrykskjedel. Fig. 64 fremstiller den
Form af Kjedel, som Watt anvendte (i Slutningen af forrige
Aarhundrede). Kjedlen, der paa Grund af sin Form kaldtes
Vognkjedel eller Kuffertkjedel, var bestemt til Damptryk, der kun
meget lidt overskred Atmosferens, hvorfor Styrkehensynet var
af underordnet Betydning ved Formens Bestemmelse. Alligevel
anbragtes Tveerafstivningerne s deri.

Kjedlen K indmuredes, som Figuren viser, R er Risten,
[ Ildkanalerne, som forte Regen forst under Kjedlen, og derpaa
langs begge Sider deraf, undertiden ogsaa gjennem Kjedlen ved
en Kanal som den 1 Tvarsnittet punkterede.

Denne Kjedel maa nu betragtes som aldeles foreldet og
har kun historisk Interesse.

De paa Kjedlen viste Apparater skulle siden omtales.

Af de nu brugelige Kjedelformer nzvnes:

Den simple cylindriske Kjedel. = En Kjedelform
dannet af en enkelt Cylinder med kugleformige Endeflader er
den simpleste og stwerkeste, der kan haves. Fig. 65 viser en
saadan Kjedel i dens Indmuring. Risten 2 ligger under Kjedlen,
nerved dennes forreste Ende, og en enkelt Ildkanal ferer Regen
langs Kjedlens hele Leengde.

En saadan Kjedel indeholder en betydelig Vandmangde i
Forhold til Ildpaavirkningsfladen og er derfor kun okonomisk,
naar den bruges uafbrudt i lengere Tid. Den optager desuden
megen Plads i Forhold til Dampmengden, som den udvikler, og
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navnlig bliver Lengden ofte betydelig, da Styrkehensynet swmtter
Grendse for Diametrens Sterrelse.

I England har man i enkelte Tilfielde brugt indtil 80 Fods
Lengde, men allerede langt under denne Grandse fremtrede
Jlemper ved den betydelige Udvidelse og Sammentraekning,
som foranlediges ved Temperaturforandringen. Meget lengere
end 30 Fod ber saadanne Kjedler ikke bygges.

Cylindriske Kjedler med indvendig Ildkanal (kor-
niske eller cornwallske Kjedler) (Fig. 66). Det lukkede Rum
mellem Cylindrene indeholder Vandet og Dampen; Ildstedet
ligger i den indre Cylinder, Rogen ledes igjennem denne til
den bageste Ende af Kjedlen, deler sig og gaar samtidig gjen-
nem Kanalerne 7, og I, samles atter i Kanalen I, og gaar
endnu engang langs Kjedlens hele Langde.

Denne Kjedel vil med samme Ildpaavirkning blive be-
tydelig mindre end den foregaaende, saa at den optager mindre
Plads. Desuden vil dens Vandrum vare langt mindre, saa at
der hurtigere kan skaffes Dampspaending deri, og det er en
mindre Varmemeangde, der tabes ved Afkjelingen efter Brugen.

Derimod trenger Kjedlen i hojere Grad end den fore-
gaaende til Afstivning, navnlig dens plane Bunde og dens ind-
vendige Ildkanal, hvorom senere.

[ldpaavirkningsfladen foroeges ofte yderligere, uden at Kjedlen
kommer til at optage mere Plads, ved Rer tveers igjennem den
indre Ildkanal. Rerene (Galloways Rer) (Fig. 67) ere dannede
ved Svejsning og have Kraver ved Enderne; deres Form er saa
meget conisk, at den mindste Endeflades Krave er lidt mindre
end Rerets ydre Diameter ved den brede Ende; de kunne da
let settes paa deres Plads og fastnittes.

Der kan smttes en Rakke saadanne Rer bag hverandre i
Ildkanalen, oftest skraat, vexe]vis til den ene og til den anden
Side, som antydet i Fig.68. De afgive en meget virksom Ild-
paavirkningsflade, da de gjennemlobes af en Vandstrem nedenfra
opad. Tillige tjene de som Afstivning for Ildkanalen.

Kjedlens Dimensioner maa af Hensyn til Rensningen vere
saa store, at en Mand kan bevage sig deri uden altfor stort
Besvaer; hertil udfordres mindst 22“ mellem Ildkanalens Over-
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kant og den ydre Kjedel. Desuden maa Pladsen under Ild-
kanalen vere mindst 5“. Sadvanlig gjeres Ildkanalens Diameter
halv saa stor som den ydre Kjedels; kaldes denne ), haves

D

— + D4 - 224: D = b4

D> :2

og Ildkanalens Diameter mindst 274.

Samme Kjedel kan indmures paa andre Maader, f. Ex. som
Fig. 68.

Der er her 2 ydre Ildkanaler, adskilte ved en Mur, hvor-
pa2 Kjedlen hviler. Nar Kjedlens Forside er en Aabning i
denne Mur til Forbindelse mellem Ildkanalene. Hele Rog-
mangden passerer dem begge, den ene efter den anden.

Undertiden legges Ildstedet foran Kjedlen, som det nar-
mere skal omtales under den nmste Kjedelform.

Cylindriske Kjedler med 2 indvendige I1dkanaler
(Fairbairns Kjedler, Lancashire Kjedler) (Fig. 69). Disse Kjedler
maa foretreekkes for korniske Kjedler i de Tilfelde, hvor Dia-
metren er saa stor, at der er Plads til 2 Ildkanaler deri. Ved
2 indvendige Ildkanaler faaes nemlig sterre Ildpaavirknings-
flade med samme Lengde og samme ydre Diameter af Kjedlen.
Ildkanalerne kunne dog ikke godt have mindre Diameter end
25 Tommer, og regnes nu 5% som mindste Afstand mellem
Yderkjedel og Ildkanaler og mellem disse indbyrdes, faaes
Kjedlens Diameter

D> 2.254+3.5 = 65“,
forudsat at Ildkanalerne legges i Hejde med Centrum, men da
de altid lmgges lavere, saa maa 1) — G8/“

Til Rensning af Rummet under Ildkanalerne ber haves et
serligt Rensehul paa Kjedlens Forflade.

Kjedlen forsynes almindeligt med 2 Ildsteder, et i hver
Ildkanal, og dens Indmuring sker da ligesom Fig. 66 og 68
vise for Kjedler med 1 Ildkanal.

Undertiden laegges dog Ildstedet foran Kjedlen, helt om-
givet af Murverk (Fig. 69).

Fordelen herved skal navnlig vere den, at der opnaaes en
fuldstendigere Forbranding, fordi Flammen til alle Sider om-
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gives af glodende Murvaerk og ikke afkjeles ved Berering med
de langt koldere Kjedelplader, fer Forbrendingen er foregaaet.
Desforuden kan man, naar der er 2 Ildsteder, sette disse i
Forbindelse med hinanden foran Kjedlen, saa at Regen fra
begge blandes; hvis da Ilden passes saaledes, at der afvexlende
fyres paa de 2 Ildsteder, vil det ene af disse give sort Reg
med uforbrendte Gasarter, samtidig med at det andet giver
klar Reg med Overskud af Ilt, og naar disse Regmangder
blandes, kan en temmelig fuldstendig « Regforbraending» opnaaes.
Ved at legge Ildstedet foran Kjedlen vindes desuden bedre
Plads dertil, og den Indskrenkning 4 Ildkanalerne, som ellers
fremkommer ved Ildbroen, bortfalder. Dog undgaaes Indsnav-
ringen ikke ganske, thi det er nedvendigt at udfore Mundingen
af Ildkanalerne med ildfaste Sten for at beskytte dem mod
Flammens Virkning.

En Ulempe ved saadanne Ildsteder er, at Murvaerket ikke
i Lengden kan modstaa Heden; navnlig trenger Hvelvingen
over Ildstederne ofte til Fornyelse.

Cylindriske Kjedler med Forvarmere eller med
Kogeror (Fig. 70, 71 og 72). Medens hertillands cylindriske
Kjedler med indvendige Ildkanaler nasten udelukkende bruges
til faste Kjedelanleg, saa bruges andetsteds Kjedler dannede
af flere Cylindre liggende jevnsides og indbyrdes forbundne med
hinanden. Oftest haves da en sterre Cylinder, Hovedkjedlen,
og en eller flere mindre, Rerene.

Rogen kan da forst virke paa Hovedkjedlen og der frem-
bringe den vasentligste Dampdannelse, og siden afgive Resten
af sin Varme til Rorene, hvori der’saa kun finder ringe Damp-
dannelse Sted, men en ferste Opvarmning af Forsyningsvandet,
der metop indpumpes i Rorene. Disse kaldes af denne Grund
Forvarmere,.

En anden Maade er at lade Regen ferst afgive Varmen
til Rerene, som da kaldes Kogerer, og derefter i mere af-
kjolet Tilstand komme til Hovedkjedlen, som saaledes skaanes
mere.

a) Kjedler med Forvarmere. Fig. 70 viser Tversnit
afl en Kjedel med 1 Forvarmer. Ildstedet ligger foran og under
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Hovedkjedlen, og Regen ledes i en enkelt Ildkanal omkring
denne og derfra ned om Forvarmeren, som ligger i en swrlig
Ildkanal. Fig. 71 viser Kjedlen uden Indmuring. Vandspejlet
findes i Hovedkjedlen, medens Forvarmeren er helt fyldt med
Vand. Der er vist '3 Forbindelsesror mellem Hovedkjedel og
Forvarmer, disse tjene tillige til at beere Hovedkjedlen, saa at
Vaegten hviler paa Muren s, hvorpaa Forvarmeren ligger.

Ved denne Kjedelform tilstreebes at skaffe forskjellig Tem-
peratur af Vandet i de forskjellige Dele, idet det kolde Vand
indpumpes i Forvarmeren og faar den forste Opvarmning af
den mest afkjolede Reg, hvorved Varmen afgives saa fuldsten-
dig som mulig.

Med Hensyn til Konstruktionen mearkes: Forbindelses-
rorene ' mellem Hovedkjedel og Forvarmer maa ikke vare for
korte, mindst 18“ for at der ikke skal komme for stor Spen-
ding i Materialet, naar Hovedkjedel og Forvarmer udvide sig
ulige steerkt paa Grund af deres forskjellige Temperatur. lovrigt
kan man ogsaa nojes med et enkelt Forbindelsesrer; dette kan
da ikke hindre Delenes frie Udvidelse.

Der maa i alle Tilfelde viere draget Omsorg for, at et af
Forbindelsesrorene udgaar fra Forvarmerens hejeste
Punkt, for at ikke den Damp, som muligvis dannes i For-
varmeren eller den Luft, som udskilles deri, skal blive staaende
og unddrage en Del af dens Flader fra Beroring med Vandet,
saa at de kunne blive gladende.

Bruges der 2 Forvarmere, laegges de bedst i hver sin Ild-
kanal, som efter hinanden passeres af Regen. Den Forvarmer,
som forst passeres, forbindes med Hovedkjedlen, den anden, i
hvilken Fodevandet indpumpes, forbindes atter med den forste.
Ved denne sidste Forbindelse maa der ogsaa tages Hensyn til,
at den Damp, som muligvis udvikles i den anden Forvarmer,
kan slippe fuldstendig bort.

Forvarmernes Diameter maa af Hensyn til Rensningen
vaere saa stor, at en Mand uden megen Besveer kan passere dem,
f. Ex. Diam. = 2} 4 3'. I Endepladen maa vere et Mandehul.
Reret til Hovedkjedlen maa helst vare saa stort, .at en Mand
kan krybe derigjennem (Diam. = 18%).
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b) Kjedler med Kogeror adskille sig vasentligst kun
ved Anbringelsesmaaden fra de nys omtalte. Dog gjeres i
Reglen Kogerorene af langt ringere Diameter end Forvarmerne,
og der er ofte et sterre Antal deraf, indtil 6. Ligesom For-
varmerne maa de helst ligge lidt skraat og saaledes, at Dampen
kan slippe ind i Hovedkjedlen.

Fodevandet indpumpes gjerne i Hovedkjedlen. Kogerarene
afgive en meget virksom Ildpaavirkningsflade, men Rensningen
af dem er besverlig, og forsemmes den, samler der sig snart
saa tykt Lag Kjedelsten, at de blive uvirksomme og deres
Plader forbrendes. De bruges mest i Belgien og Nordfrankrig.

De nevnte Former af stationare liggende cylindriske Kjedler
ere de vigtigste, men der gives endnu en Mwnde andre Former
deraf.

Desuden kunne de combineres paa forskjellig Maade; saa-
ledes kan en cylindrisk Kjedel have samtidig Forvarmere og
Kogeror, en kornisk Kjedel kan forsynes med Forvarmer, o.s. v.

35. Staaende Kjedler anvendes sedvanlig kun til Ud-
vikling af smaa ‘Dampmangder, navnlig i Tilfelde, hvor der
forlanges, at Kjedlen kun maa optage ringe Plads. De gjores
1 Reglen cylindriske med indvendig Ildsted, indmures ikke,
men omgives med slette Varmeledere, f. Ex. Filt med en Tra-
klzdning om. Den ydre Flade kan derfor ikke bruges som
Ildpaavirkningsflade.

Risten findes i en indvendig Ildkasse, hvis Vaegge danne
Ildpaavirkningsfladen, der yderligere kan foroges ved Ror forte
igjennem paa forskjellige Maader.

a) Kjedler med vandrette Kogerer (Fig. 73). Der
legges et storre eller mindre Antal Rer gjennem Ildkassen,
saaledes at de omspilles af Flammen, medens Vandet cirkulerer
mellem dem. (I den ydre Kjedel maa der vare et Rensehul
ligefor Mundingen af hvert saadant Rer). Sluttelig ledes Regen
op gjennem Damprummet. Da herved en Del af Ildpaavirk-
ningsfladen kommer over Vandspejlet, maa der sorges for, at
Regen, for den kommer hertil, er bleven saa afkjolet, at den
ikke kan gjore Reret gledende. Det gjelder om nasten alle
staaende Kjedler.
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b) Kjedler med lodrette Rogrer (Fig. 74). Rogen
ledes fra Tldstedet gjennem et System af lodrette, snvre Rer,
hvorom Vandet spiller, op til et Regkammer, hvorfra Skorstenen
udgaar. Paa Kjedlen findes Rensedere, hvorigjennem Rorenes
Ydersider kunne renses. Dette er dog besveerligt, hvorfor under-
tiden den ydre Kjedel er delt efter en vandret Plan 0g skruet
sammen; ved at lesne denne Forbindelse kan Kjedlens Over-
del loftes af som en Klokke, og hele Rersystemet blottes.

¢) Field-Kjedler (Fig. 75). Ejendommeligt for disse
er et System af lodrette Rer, hvoraf Fig. 76 viser et i storre
Maalestok. « er et Smedejernsrer, Vagtykkelsen ca. 1“, Dia-
metren f. Ex. 2§“; det er lukket i den nedre Ende, og indeni
er sat et snamvrere Ror (1%) af Jernblik eller af Stebejern,
aabent i begge Ender. Dette indre Rer naaer nasten helt ned
til Bunden af det ydre og rager med sin evre Ende et Stykke
op deraf. Det holdes i sin Stilling ved 3 Flige foroven og 3
forneden, som holder det centralt. Rerets Lengde beror paa
Pladsen; den kan f. Ex. vere 3¢

Disse Ror omspilles af Ilden, idet de hznge ned gjennem
coniske Huller i Ildkassetaget, hvori den overste conisk afdrejede
Del af det ydre Rer passer nsjagtig.

Vandet imellem ydre og indre Ror opvarmes og stiger til-
vejrs, medens der samtidig gaar en Strem af koldt Vand ned
igjennem det indre Rer, og der fremkommer saaledes en livlig
Cirkulation, som end yderligere foreges, naar Dampdannelsen
begynder og Rummet mellem Rerene er opfyldt med Damp-
bhobler.

Ved disse Rer faaes saaledes en meget stor og virksom
Ildpaavirkningsflade, medens Kjedlen kun behover at indeholde
en ringe Vandmangde; der kan altsaa hurtigt efter Opfyringen
skaffes Damp tilveje, men Dampen er i Reglen temmelig blandet
med Vandpartikler paa Grund af den sterke Kogning.

Rerenes Rensning for Kjedelsten lettes derved, at de kunne
udtages simpelthen ved et Slag opad mod den nedre lukkede
Ende og atter indswmttes efter Rensningen. Saadanne Rer
bruges ievrigt ikke blot i staaende Kjedler, men ogsaa i andre
Kjedelformer,
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2) Transportable Kjedler.

36. Ved disse gjelder det i Almindelighed om at gjore
Kjedlen saa let som mulig og bringe den til at optage saa
lille Plads som mulig, altsaa indeholde en stor Ildpaavirknings-
flade i et lille Rum. Dette opnaaes ved at lede Regen igjennem
et stort Antal snavre Rer, hvis Overflade er Ildpaavirkningsflade.
Ildstedet er altid indeni Kjedlen, og dennes ydre Flader blive
ikke paavirkede af Regen. Der haves vaesentligc 2 Hovedformer,
Lokomotiv- og Lokomobilkjedler, og Skibskjedler.

Lokomotiv- og Lokomobilkjedler (Fig. 77) ere lig-
gende Kjedler, gjennem hvis Vandrum der er fort en Mengde
Rer af ringe Diameter til Rogens Gjennemgang.

Kjedlen selv bestaar af 3 Hoveddele, nemlic Ildkassen,
hvori Ildstedet findes, en cylindrisk Del, hvorigjennem Re-
rene ere forte, og Regkammeret, der er i umiddelbar For-
bindelse med Skorstenen.

Ildkassen er sammensat af den indre Ildkasse, hvori
Risten findes, og fra hvis ene Vag Rerene udgaa, samt den
ydre Ildkasse, der er forbundet med den cylindriske Del af
Kjedlen. I Rummet mellem begge er der Vand.

Forbindelser mellem den ydre og indre Ildkasse haves dels
forneden og dels ved Fyraabningen, enten som i Fig. 77 eller i
Fig. 77,. Den forste Forbindelsesmaade, ved en massiv Smede~
Jjerns Rand, er den solideste, da Pladerne altid lide ved at bajes
som i Fig. 77,. Fyraabningerne dannes dog oftest paa denne
sidste Maade, da Materialet her ikke paavirkes saa stmrkt af
Damptrykket, og Aabningens Form bliver bekvemmere.

Foruden disse Forbindelser udkraeves endnu en Afstivning
af de plane Flader for at sette dem istand til at modstaa
Damptrykket. Det sker dels ved Staghbolte gjennem Vand-
rummet, dels ved Ankere over den indre Ildkasses Tag, som
nzrmere skal omtales (Pag. 106).

Materialet til den ydre Ildkasse er altid Jern, men den
indre Ildkasse bliver for Lokomotivernes Vedkommende som
oftest forferdiget af Kobber, der erfaringsmassig  modstaar
Ildens Virkning langt bedre end Jernet, som hurtig edelegges.
Aarsagen til, at Jernet ikke kan holde sig her, maa navnlig

y'é
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soges 1, at Flammen har en langt hejere Temperatur end ved
andre Kjedler, da der paa Grund af den sterke kunstige Traek
kan faaes Forbreending med forholdsvis ringe Overskud af Luft.

Ved Lokomobiler haves vel ogsaa kunstig Trek, men den
er ikke saa sterk paa Grund af, at der bruges langt ringere
Dampspanding.

Den ydre Ildkasses forreste Plade har en cirkelrund Aab-
ning, hvortil den cylindriske Del af Kjedlen slutter sig. Dennes
forreste Ende lukkes atter af Regkammeret, der kan have
forskjellig Form, som oftest en kort Cylinder med stor Diameter.
Lengden maa veere saa stor, at Skorstenen kan faa Plads
derpaa, og Diametren saa stor, at Rerene, som udmunde i
Regkammeret, kunne renses gjennem Deren paa dets Forside.

Rorene i Lokomotivkjedler ere oftest Messingrer, med ind-
vendig Diameter ca. 1“. I Lokomobiler bruges lidt sterre Rer
af Smedejern. Diam. = 21 3 214,

Rorenes Antal er i Lokomotivkjedler sedvanlig 150 a 300;
i Lokomobilkjedler langt ringere.

Rerene inds®ttes ferst efterat Kjedlen er samlet. Pladerne
ere iforvejen forsynede med Huller saa store, at Rerene kunne
fores derigjennem, hvorefter Rorenes Munding udvides, til den
faaer en conisk Form og passer neje i Hullet. Hertil kan
bruges et simpelt Redskab, bestaaende af en slank og smal
Staalkile med afrundede Kanter, som ved Slag drives ind i
Rermundingen, men for hvert Slag treekkes tilbage og drejes
lidt. Der haves dog ogsaa et mere sammensat Apparat, der
virker hurtigere og lettere; dets arbejdende Dele ere 3 smaa
Staalvalser, der ligge udenom en slank Staalkegle, som kan
trykkes frem ved en Skrue, og spende Valserne ud fra hver-
andre. Apparatet anbringes med Valserne i Rermundingen og
drejes rundt samtidig med at Keglen skydes frem.

Ildstedets og Ildpaavirkningsfladens Storrelse
ved Lokomotiver med hej Spending, saasom 9 Atmosferers
Differenstryk, bliver at bestemme paa anden Maade end ved
almindelige Kjedler, fordi den sterke kunstige Treek tilsteder at
bruge et langt tykkere Lag Brandsel paa Risten og desuagtet
opnaa stor Hastighed af Luften, hvilket atter medferer fuld-
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stendig Forbrending med ringe Luftoverskud og derved hej
Temperatur.

Braendsellaget gjeres 18—36 Tommer tykt, 1 Kvadratfod
Ristflade kan da forbrende 40—50 Pund Kul i Timen. Der
regnes 1 Kvadratfod Ildpaavirkningsflade for hver 8 Pund Damp
1 Timen, hvorved hvert Pund Kul giver omtrent 8 Pund Damp.
Ristfladen bliver derved ;; a J; af Ildpaavirkningsfladen.

I Lokomobiler bruges ikke saa hej Spanding, og som
Folge deraf bliver Traekken ikke saa sterk. Sedvanlig haves
kun 4 Atmosferers Differenstryk.

Paa 1 Kvadratfod Rist kan da brendes 35 til 40 Pund
Kul i Timen. Der maa mindst haves 1 Kvadratfod Ildpaavirk-
ningsflade for hver 6 Pund Damp i Timen. 1 Pund Kul kan
da regnes at give omtrent 5 Pund Damp. Sterre Ildpaavirk-
ningsflade er fordelagtigere og ber bruges, hvor det lader sig
gjere, men giver en sterre og tungere Kjedel. Der regnes
indtil 1 Kvadratfod Ildpaavirkningsflade for hver 3.5 Pund Damp
1 Timen, og herved kan faaes 7 Pund Damp pr. Pund Kul.

Den kunstige Trak frembringes ved at lade Maskinens
Spildedamp, som endnu har en betydelig Spending, stroemme
lodret op gjennem Skorstenen fra et Rer, Blaesereret, med
opadvendt Munding. Dampen, som stremmer ud heraf med en
betydelig Hastighed, altsaa en betydelig levende Kraft, blandes
med Regen, som den river med sig, og fremkalder derved en
Trykformindskelse i Regkammeret, som, naar Ligevagt er ind-
traadt, netop vil vere tilstreekkelig til at overvinde Modstanden
mod Luftens Bevegelse fra Indstromningen i Ildstedet og til
Regkammeret.

Dampstraalens levende Kraft bruges altsaa paa folgende
Maade: Noget tabes ved Stedet mellem Damp og Reg. Noget
indeholdes i Blandingen af Damp og Reg som levende Kraft.
Noget fremkalder Luftfortynding i Regkammeret og overvinder
derved Ledningsmodstandene. Det er selvfolgeligt, at jo storre
Del af den levende Kraft der medgaar til denne sidste Anven-
delse, desto sterre Virkning faaes, og dette medforer atter, at
Reg og Damp ber forlade Skorstenen med saa ringe
levende Kraft som mulig, altsaa med ringe Hastighed.
Skorstensmundingen maa altsaa gjeres vid, men da en virkelig

7*




100

Blanding af Reg og Damp er nedvendig for Virkningen, ledes
man til at gjere Skorstenen conisk med det storste Tver-
snit oventil, saa at Blandingens Hastighed, der forst er stor,
lidt efter lidt aftager mod Skorstensmundingen.

Coniske Skorstene bruges ved Lokomotiver, hvorimod Loko-
mobiler forsynes med cylindriske Skorstene, hvis Hejde gjores
saa stor, at den fremkaldte naturlige Trek kjendelig under-
stotter Virkningen.

37. Skibskjedler. Formen af disse er forskjellig fra de
foregaaende, dels af Hensyn til Formen af det Rum, hvori de
skulle ligge, og dels fordi Vandspejlet ber vare lille, da ellers
de evre Dele af Ildpaavirkningsfladen let vilde komme over
Vandspejlet ved Skibets Bevagelser.

Fig. 78 viser den almindeligste Form. Udvendig er Kjedlen
cylindrisk ; Diametren er stor, ofte 10-—12‘ eller derover, medens
Lengden er forholdsvis lille. Fra Kjedlens Forflade udgaa Ild-
kanaler (paa Figuren tre) hver med sit Ildsted; de udmunde i en
feelles Ildkasse, hvorfra Regen fores gjennem et System af Rer
til Rogkammeret paa Kjedlens Forside og derfra til Skorstenen.
Rerene skulle for sterste Delen ikke tjene til Afstivning af de
Flader, hvorimellem de gaa; de behove derfor kun at vere
simpelthen inddrevne 1 coniske Huller paa Endefladerne, og
kunne da ogsaa let udtages i fornedent Fald. Dog lader man
oftest nogle af Rerene tillige gjere Tjeneste som Afstivning,
idet de fores et Stykke gjennem Pladerne, skrueskjeres ud-
vendig ved Enderne, og forsynes med Mattrikker paa begge
Sider af Pladerne.

Rerenes Diameter er smdvanlig 21 & 31“. Materialet er
gjennemgaaende Smedejern.

Kjedler dannede af sn®vre Vandrer. I den senere
Tid er der opkommet forskjellige Kjedler dannede af snewvre
Rer, hvori Vandet og Dampen findes, og udenom hvilke Regen
ledes. Saadanne Kjedler faa et meget lille Vandrum og kunne
altsaa hurtig opvarmes; de have en betydelig Styrke paa Grund
af Rerenes ringe Diameter og egne sig derfor til Damp af
hej Spending, saa meget mere, som en Overanstrengelse deraf
ikke vil medfere en voldsom Explosion af hele Kjedlen, men
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kun Brud paa et af Rerene. De bruges baade som stationaere
Kjedler og som Skibskjedler.

Som Exempel skal nevnes den vigtigste af dem, nemlig
Bellevilles Kjedel. Fig. 79 viser dens Hovedindretning.
Rorene ere af Smedejern, ligge nasten horisontalt og ere ord-
nede i flere af hverandre uafhengige Grupper stillede ved Siden
af hverandre over det felles Ildsted. Hver Gruppe er dannet
saaledes: Fra det vandrette Rer A4, der er felles for alle Grup-
perne, udgaar Reret a skraat opad og er ved sin ovre Ende
samlet med det nmste Rer & ved et Forbindelsesstykke af
hammerbart Stebejern, hvori begge Rerene ere indskruede.
Reret & ligger tet til Siden for @ og er paa lignende Maade
forbundet med det tredie Rer a,, der ligger lige over @ og er
parallelt dermed; «, er atter forbundet med &; ovenover og
parallelt med & og saa fremdeles, indtil det sidste Ror bg ind-
munder i det vandrette Tvaerrer B, der ligesom A er falles for
alle Grupperne. Risten ligger under alle Rerene, og Rummet,
hvori disse findes, lukkes fortil af Jernflojdere (hvoraf kun den
ene er vist paa Figuren), og paa Siderne og bagtil af Mur-
vaerk, hvis det er en stationer Kjedel, eller af Jernplader, hvis
det er en Skibskjedel.

Regen omspiller Rerene, mellem hvilke den passerer i en
samlet lodret Strem, og gaar foroven ud til Skorstenen. Vand-
spejlet findes omtrent midtvejs, saa at det halve Antal Rer er
fyldt med Vand, Resten med Damp. Uagtet Regen saaledes
kommer til at virke paa Damprummet, indeholder Dampen dog
endel Vandstenk; disse seges fraskilte ved Centrifugalkraften,
idet Dampen ledes til Beholderen C og tvinges til at gjennem-
fare en skrueformet Kanal, indesluttet imellem denne Beholder
og en deri indsat concentrisk Beholder, samt en skrueformet
Vaeg imellem begge. Endelig kommer Dampen ind i den indre
Beholder, hvorfra Dampreret udgaar (og hvorpaa tillige Sikker-
hedsventilen findes). Det udskilte Vand ledes ned i Beholderen
D, der tillige staar i Forbindelse med Vandreret A og tjener
til at optage det af Vandet afsatte Slam.

Paa Grund af det lille Vandrum maa Ildens Styrke hvert
Ojeblik afpasses efter Dampforbruget, for at Spandingen kan
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holdes konstant, hvilket kan ske ved at regulere Trakken paa
rette Maade.

Hertil haves en selvvirkende Regulator, vesentlig bestaaende
af en Fjeder, som ved sin Formforandring drejer et Spjeeld,
som lukker for Regkanalen til Skorstenen. Vandforsyningen,
som her maa ske continuerligt, reguleres tildels paa en lignende
Maade, nemlig saaledes, at Vandet under constant Differenstryk
indstremmer i Kjedlen. Kjedelpasseren maa da stille Hanen
mer eller mindre aaben efter Forbruget.

Dampkjedlers Bygning, Pladetykkelse, Afstivning.

38. Som n®vnt, dannes Kjedlerne af Jernplader, der for-
bindes ved Nitning. Pladernes Tykkelse bestemmes af Styrke-
hensynet, idet der tillige iagttages, at for Plader, som ligge i
Ildpaavirkningsfladen, maa Tykkelsen ikke gjerne overskride
eller % Tomme, kun undtagelsesvis kan 1* bruges.

For disse Pladers Vedkommende maa derfor Tykkelsen tages
som given, og ved Bestemmelsen af de paagjeldende Kjedel-
deles Dimensioner maa der drages Omsorg for, at Pladerne ikke
lide storre Paavirkning, end de kunne taale.

De almindeligst forekommende Tilfelde ville vare ind-
befattede i folgende:

1) Den cirkulere Cylinder med Tryk indvendig fra.
2) Kuglekalotten do. do.

3) Planen.

4) Den cirkulere Cylinder med Tryk udvendig fra.

]

1) Cylindren med Tryk indvendig fra. Trykket
virker her kun til Streekning af Materialet, men har ingen Til-
bejelighed til at forandre Formen. Der bliver da kun at under-
soge Modstanden mod Overrivning dels efter en Plan vinkelret
paa Axen og dels efter en Plan derigjennem.

Kaldes Diametren d, Pladetykkelsen ¢, Damptrykket (Diffe-
renstrykket) paa Arealenhed p, faaes Kraften i Snittet vinkelret

paa Axen = - d?p virkende til Overrivning af Arealet 7d,
! s @1 g

d.p

altsaa Spzndingen paa Arealenhed = it
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For Snittet gjennem Axen haves pr. Langdeenhed
Kraften = d.p,
Snittets Areal = 2. ¢,
d.p
iatis
Kraften til Overrivning af Pladen efter en Frem~
bringer er altsaa dobbelt saa stor som i Retningen
vinkelret derpaa.
Pladernes Tykkelse maa derfor bestemmes efter Formlen

st
e %ﬁ. ¢
hvor » er den tilladelige Spaending paa Enhed af Areal i Ma-
terialet.

Verdien af » maa fastswttes under Hensyn til Pladernes
Svaekkelse ved Nittehullerne. Den fulde Plade vil med Sikker-
hed kunne taale 9000 % paa Kvadrattommen; Nittehullerne op-
tage ved enkelt Nittereekke ca. 1 af Snittets Areal, folgelig maa °
r ikke tages sterre end 6000 ®, og under Hensyn til den Svaek-

kelse, som efterhaanden indtreeder under Brugen, maa » = 4000 &,

altsaa Spendingen paa Arealenhed —

Bruges enkelte Nitterekker, faaes derved felgende
Formel til Tykkelsens Beregning:

idet alle Maal ere Tommer.

Dobbelte Nitterekker bruges undertiden til Semmene
paa langs ad Kjedlen (efter Frembringerne). Nitterne ordnes
da 1 2 Rekker, saa at Afstanden mellem Nitterne i samme
Rakke bliver storre, og Pladerne sveekkes mindre. I saa Til-
felde kan Tykkelsen regnes efter Formlen:

b p.d

g 29)
190007 (29)

Til Semmene vinkelret paa Le@ngderetningen bruges altid
enkelte Nitterakker.

Semmenes Ordning er af Betydning. Pladerne samles
ved Lazngdessmme til Ringe eller Belter, der swttes ind i hin-
anden og samles ved Tvaersemme, enten saaledes at hverandet
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Belte har en saa meget storre Diameter end de tilstodende, at
disse kunne swmttes ind deri (Fig. 804), eller saaledes, at alle
Balterne ere svagt coniske og ligge indeni det ene og udenom
det andet af de tilstedende (Fig. 80,). Hvorledes det end sker,
maa Lazngdesemmene aldrig gaa i Forl®ngelse af
hinanden, men vexle, for ikke at svekke Kjedlen mere end
hejst nedvendig.

2) Kuglekalotten. Denne Form bruges undertiden som
Begrendsning for Enden af Kjedlen. Kuglefladen har ligesom
Cylindren den Egenskab, at dens Form ikke forandres ved Trykket.
Spendingen i Materialet er ens overalt og kan derfor findes
ved at betragte en hel Kugle med Diameter d, paavirket af
Trykket p til Overrivning efter en Diametralplan. Kraften vil
vere

T 2
2 d*p
til Overrivning af Arealet zd,¢,, hvor ¢, er Pladetykkelsen.
Spendingen 7; paa Kvadrattommen bliver da

dyp :

ry o= 2“1—. ........... (<
Vil man have samme Spending i Materialet og samme Gods-
tykkelse i Kuglekalotten og i den tilstedende Cylinder, maa alt-
saa Kuglens Radius tages — Cylindrens Diameter. Dette Forhold
bruges ofte, dog tages gjerne Kuglens Pladetykkelse alligevel
noget storre end Cylindrens, da Materialet sviekkes mere ved
at drives op til en Kugleflade end ved at bejes til en Cylinder.

3) Planen. Da denne kan opfattes som en Kugle med
o stor Diameter vil Formel (30) give », = oo eller £, = oo,
hvorved antydes, at Planen ikke kan holde sin Form
uforandret under Trykkets Indvirkning. Naar derfor
plane Flader bruges, stoles der paa Materialets Stivhed eller
Evne til at modstaa bejende Virkninger; saadanne Flader maa
derfor kun anvendes i ringe Udstrekning eller med tilberlig
Afstivning.

Det lader sig godtgjere, at naar en cirkelrund Plade med
Diameter ¢ og Tykkelse ¢ er indspezndt ved Randen 0g paa-
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virket af et Tryk p paa Arealenhed, vil sterste Spznding » i
Materialet veere bestemt saaledes (efter Grashof):

hvoraf

Med » = 6000 faaes

t = 0.00526d V p
/ b Sofiibcd St e (31)
0g d = 190 =
Forste Formel (31) giver Pladetykkelsen, naar d og p
kjendes, anden Formel (31) giver den sterste Diameter, som en
rund plan Flade uden Afstivning ter have, mnaar Trykket og
Pladetykkelsen kjendes.
Er f. Bx. ¢ = 05, p = 64 %, faaes d = ca. 12%,
Det er altsaa kun ved smaa Dimensioner, at Afstivning
kan undveres.
Naar en sterre Plan afstives ved Stagbolte, der holde den
1 enkelte Punkter med indbyrdes Afstand a, haves (efter Grashof):
2 a®
9P

P ==

hvoraf med » = 6000

t = 0.00609 a )/ p

i e (32)

t
a = 164 ITp—

F.Ex. ¢t = 0.5, p = 64 %, giver a — 10.25",

Disse Formler, (31) og (32), kunne ogsaa tjene til Vej-
ledning, naar en sterre Plan skal afstives paa anden Maade.

Afstivningen af plane Flader foretages paa forskjellig
Maade efter Omstendighederne.

a) Ved Pladestykker. Endepladerne i en kornisk Kjedel
ere 1 vaesentlig Grad afstivede ved Ildkanalen, men oventil bliver
der dog saa stort et Stykke frit, at det maa afstives. Fig. 81
viser Afstivning ved 3 Pladestykker, fmstede ved Vinkeljern til
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Endepladen og til den cylindriske Del af Kjedlen. Disse Plade-
stykker maa ikke naa for nar hen til Hjernet, for ikke at
hindre Pladernes frie Bevagelse ved Temperatur- og Tryk-
forandringer.

b) Ankerbolte gjennem Kjedlen fra den ene Endeflade
til den anden. De kunne bruges i korniske Kjedler, men de
ovenomtalte Pladestykker foretrekkes i Reglen, da Ankerboltene
ere mere til Hinder ved Rensningen. I Skibskjedler bruges
derimod oftest Ankerbolte (Fig. 78).  Fladerne ere her indvendig
forsynede med paanittede Vinkeljernsstykker, hvorimellem Anker-
boltene ere festede. Boltene kunne ogsaa skrueskeres i En-
derne, fores ud gjennem Huller i Pladerne og forsynes med
Mottrikker indvendig og udvendig. Nogle af Rerene bruges,
som omtalt, paa lignende Maade til Afstivning.

¢) Stagbolte. De bruges ved Lokomotiv-, Lokomobil-
og Skibskjedler, og overhovedet hvor 2 plane Flader, twzt ved
hinanden og omtrent parallele, skulle afstives indbyrdes.

Fig. 82 viser den almindelige Form. Bolten er skrue-
skaaren over hele Lengden; den skrues ind gjennem de skrue-
skaarne Huller og nittes for begge Ender. I Lokomotiver ere
oftest Boltene af Kobber, i Lokomobiler ere de af Jern.

Boltene i Lokomotiver ere ofte horede efter Lengden
nazsten helt igjennem med et lille koncentrisk Hul, udgaaende
fra Ydersiden. Herved giver det sig strax tilkjende, naar en
Stagbolt er bristet, idet Vandet fra Kjedlen da vil stromme ud
igiennem dens Hul.

d) Ankere til Afstivning af de flade Ildkassetag paa
Lokomotiv-, Lokomobil- og Skibskjedler (Fig. 83). De nwmvnte
Flader ligge saaledes, at de ikke godt kunne afstives imod
andre Flader. Ankerne ere Smedejernsskinner af rektangulaert
Tveersnit, stillede paa Hejkant og forbundne ved Bolte til den
Flade, de skulle afstive. Deres Form er saaledes, at de kun
ved Enderne og hvor Boltene gaa igjennem bersre Fladen,
men ellers ligge ca. 1 derfra, for at ikke for store Stykker af
Fladen skulle blive unddragne Vandets afkjelende Virkning.
Hvor Boltene gaa igjennem, kan Spillerummet udfyldes ved
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lese, indskudte Ringe; Formen af Ankeret bliver derved simplere,
end naar Ringene ere i eet dermed, hvilket ogsaa bruges.

4) Cylindre med Tryk udvendig fra. Hvis Tvarsnittet
var nejagtig en Cirkel, vilde der ikke veere nogen Bestrabelse
til Formforandring, men Materialet vilde trykkes af en Kraft,
der kan beregnes efter (28). Afviger Tversnittet derimod lidt
fra Cirkelformen, bliver Virkningen meget sammensat, navnlig
kommer der bejende Kreefter til, som streebe at forandre Formen.

Fairbairn her anstillet Forseg med cylindriske Rer, lukkede
for Enderne, og trykkede udvendig fra indtil Brud. Det viste
sig da, at ikke blot Diametren og Godstykkelsen, men ogsaa
Lengden fik Betydning for Styrken. Som Resultat af For-
sogene udledede Fairbairn felgende empiriske Formel, svarende
til Brudgrendsen:

7 B0630DTLL 1 L, 33)

p er Differenstrykket i engl. Pund paa engl. [1“.

[ Rerets Lengde i engl. Fod.

d og t henholdsvis Diametren og Pladetykkelsen i engl.
Tommer.

Ved Brugen maa indferes en betydelig Sikkerhedsgrad,
f. Ex. 10.

Dette Resultat kan anvendes paa en indvendig Ildkanal,
f. Ex. i en kornisk Kjedel, idet man beregner den Langde, ved
hvilken Reret vilde vere sterkt nok; den fundne Lengde er
da den sterste tilladelige Afstand mellem de Forst@rknings-
ringe, der maa anbringes paa Reret for ligesom at dele det i
flere kortere.

Imidlertid vil det vaere rigtigst at anbringe langt flere For-
sterkningsringe, end denne Beregning giver.

Forsterkningsringene kunne dannes paa flere Maader. Der
kan saaledes til Samling af de enkelte Belter, hvoraf Kanalen
bestaar, bruges sammensvejsede Ringe af T-formet Tveersnit,
Fig. 84, eller af det i Fig. 85 viste Tvaersnit (Bowlings Sam-
ling), hvilket sidste meddeler Kanalen en vis Elasticitet i Lengde-
retningen, saa at ikke hele det Stykke, som Ildkanalen udvider
og sammentrekker sig mere end Yderkjedlen, virker til at
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trykke Endebundene ud og ind. En lignende Elasticitet opnaaes
ved Adamsons Samling (Fig. 86), hvor Pladebalternes Rande
ere drevne op til Kraver, mellem hvilke der er lagt en sammen-
svejset Ring af rektangulert Tversnit, og alle tre Dele ere
sammennittede.

Til Forsterkning af Ildkanalen i en allerede ferdig (weldre)
Kjedel kan bruges Ringe af Vinkeljern, som dog ikke maa
slutte tet om Kanalen, da derved Jernet under den kunde for-
brendes; den gjeres derfor ca. 2“ sterre i Diameter end Ila-
kanalen, legges ned om denne og nittes dertil, saaledes at
der om hver Nitte legges en Skive imellem Kanal og Ring
(Fig. 87). Ringen er samlet af 2 Halvdele for at kunne ind-
fores i Kjedlen.

Ved Pladernes Samling maa det iagttages, at Laengde-
semmene ikke komme i Flugt. Der maa belst kun vere 1
Laengdesamling i hvert Blte, og denne maa findes paa den
nedre Halvdel.

Over Risten maa der ingen Langdesomme findes, og hvis
Tversommene over Risten og Ildbroen ere dannede ved at
sette Pladebzlterne ind i hinanden, maa den frie Pladerand i
[ldkanalen vende bagtil i disse Samlinger, da den ellers let
forbrzendes og bliver utet. Undertiden har man brugt Svejs-
ning istedetfor Nitning, hvorved Semmene aldeles undgaaes.
Hvorvidt denne Forbindelse er at foretrakke for Nitning, beror
1 hej Grad paa, hvorledes den udferes, thi medens en god
Svejsning er nasten ligesaa sterk som den fulde Plade, vil en
daarlig Svejsning staa langt tilbage for en almindelig Nitning.

Vinkelforbindelser kunne enten dannes ved Vinkeljern,
eller saaledes at der ved Ombejning eller Opdrivning dannes en
Krave paa det ene af Stykkerne, og denne nittes da til det
andet Stykke. Plane Endeplader blive oftest festede ved Vinkel-
jern, hvorimod kugleformede Bunde i Reglen forsynes med en
cylindisk Rand til Paanitning.

Den fornedne Tethed i Forbindelserne tilvejeskaffes ved at
«stemme» Kanten af Pladerne. Herved forstaaes en Tiltrykning
af Pladeranden imod den underliggende Plade; det sker ved et
mejsellignende Redskab, som ikke er skarpt, men forneden
ender i en afrundet, noget skraatstillet Flade, som smttes paa
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Pladeranden og drives ind derimod ved Hammerslag. Paa
Steder, hvor det er vanskeligt at komme til, kan Arbejdet
lettes ved at tildanne Pladeranden skraat for Sammennitningen.

Kjedelarmatur.

39. Armatur er et felles Navn for visse Apparater, som
settes paa den ferdig nittede Kjedel eller i umiddelbar For-
bindelse dermed. Der skjelnes mellem den grove Arma-
tur, hvortil here Risten, Forpladen med Fyrderen, Regspjweldet,
Rensedorene til de murede Ildkanaler, Mandehulsindfatningen
med Dekslet dertil osv., og den fine Armatur, der ind-
befatter Vandstandsmaalere, Trykmaalere, Sikkerhedsventiler 0g
andre Sikkerhedsapparater, Ventiler paa Federor, Dampror,
Udblesningsror osv. Endelig regnes ogsaa hertil visse Vand-
forsyningsapparater, der direkte sattes i Virksomhed ved Kjed-
lens Damptryk.

Af den grove Armatur staar tilbage at omtale Mande-
hullet og lignende Renseaabninger paa Kjedlen. Mandehullet
maa kunne passeres af en Mand; det gjeres oftest ovalt,
mindste Brede = 11 a 12“, storste Brede = 14 & 15“. Dets
Plads vaelges saaledes, at det giver saa bekvem Adgang til
Kjedlen som mulig; f. Ex. paa en cylindrisk Kjedel sattes det
ovenpaa og saavidt mulig midt paa Kjedlens Laengde.

Da Kjedlen svekkes ved dette store Hul, er det aldeles
nodvendig at forsterke Randen deraf. Dette kan ske paa
flere Maader. Fig. 88, viser den ®ldre Maade. En Smede-
jernsring, f. Ex. 3“ bred og betydelig tykkere end Kjedelpladerne,
er nittet paa Randen, medens Dakslet, der ofte er af Stebe-
jern, er lagt indeni Kjedlen og spendt fast op mod Kjedel-
pladerne ved to Skruer, hvis Mettrikker hvile mod de 2 Bejler,
hvorigjennem Skruerne gaa. Tewmtheden opnaaes ved en Pak-
ning (af Hampefletning med Menniekit) langs Dmkslets Rand.

Mod denne Construktion er der navnlig i England rejst
Indvendinger, da det har vist sig, at ved Kjedelexplosioner ere
Revnerne ofte udgaaede fra Mandehullet, og Dakslet er blevet
preesset ud derigjennem af Damptrykket, dog egentlig kun, hvor
den omtalte Forsterkningsring har manglet. Som en For-
bedring har varet foreslaaet Construktionen Fig. 88,, hvor der
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langs Randen er paanittet en svier Ramme af Stebejern, og
Dakslet fastskruet ovenpaa denne. Herved opnaaes dog neppe
sterre Sikkerhed, da Forskjellen i Elasticitet og Stivhed hos
Smedejern og Stebejern er for stor til, at de begge samtidig
tages 1 Beslag, hvilket ogsaa har vist sig, idet svere Mandehuls-
rammer af denne Slags ere sprangte ved Kjedelexplosioner.

Derimod faaes foreget Sikkerhed ved at bruge Smede-
jernsrammer Fig. 88, af lignende Form, kun noget spinklere
og uden Ribber.

Rensehuller anbringes paa Steder, hvor det ellers er
meget vanskeligt at bortskaffe den lesnede Kjedelsten, f. Ex.
forneden i Ildkassen paa Lokomotiver og Lokomobiler, ligesaa i
staaende Kjedler af Formen Fig. 73 ud for Mundingen af hvert
af de vandrette Ror. De kunne gjores cirkulamre (Diam. = ca. 21%),
skrueskaarne og lukkes med en Metalprop, eller noget storre,
runde eller ovale og lukkes med et Dsksel ligesom i Fig. 88,,
dog kun med 1 Bejle. Paa Lancashirekjedler og i Skibskjedler
maa der vaere et saadant Rensehul forneden i Endefladen under
Kanalerne; undertiden gjores det saa stort, at det tilned kan
passeres.

40. Som henherende til den fine Armatur maerkes:

Vandstandsmaalere. Som saadanne bruges Provehaner,
Vandstandsglas og Svemmere.

Provehaner ere Haner, som indmunde i Kjedlen i for-
forskjellig Hojde. Ved at aabne dem og se, af hvilke der
kommer Damp og af hvilke Vand, undersoges, mellem hvilke 2
af Hanerne Vandspejlet staar. De angive altsaa ikke bestemt
selve Vandspejlets Stilling, men kun 2 Grendser, hvorimellem
det ligger. Herved staa de tilbage for de ovrige Vandstands-
maalere, som vise selve Vandspejlets Stilling. Derimod have
Provehanerne det Fortrin, at de ikke let komme i Uorden, og
hvis en Hane forstoppes, opdages det strax uden at kunne fore
til nogen Fejltagelse; den maa da renses, hvilket let sker, naar
den er saaledes indrettet, at der kan stikkes i lige Retning
igjennem den med en Metalstift eller lignende.

Undertiden har man haft Hanerne siddende hejere oppe
og med lodrette Rer ned i Kjedlen, hvor de udmundede i
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forskjellig Hojde. Saadanne Haner kunne kun virke, naar
der er Damptryk i Kjedlen, og denne Maade er derfor for-
kastelig.

I Danmark er det forordnet, at hver Kjedel skal have
en Vandstandsmaaler, som stadig viser Vandstanden, samt 3
derfra fuldstendig adskilte Prevehaner, hvoraf den ene ind-
munder 3“ over, den anden 1“ under, og tredie 3“ under det
normale Vandspejl, og disse Provehaner skulle vere saaledes ind-
rettede, at man kan stede i lige Retning igjennem dem.

Vandstandsglas. Fig. 89 viser et saadant. Paa Kjedlen
sidde 2 Messingror med Haner; det ene indmunder over den
hejeste, det andet under den laveste Vandstand. Mellem begge
er sat et Glasror, som ved Pakning bringes til at slutte teet
til dem. Vandstanden i Glasreret staar selvfolgelig i samme
Hejde som i Kjedlen og kan observeres.

En Mangel ved Vandstandsglasset er, at Rerene til Kjedlen
kunne forstoppes, og Apparatet viser da falsk. For at sikre sig
mod Fejltagelse, udtappes Vandet af Reret gjennem Hanen for-
neden, og der underseges, om Vandet indstiller sig i den samme
Hojde som for, naar den lukkes. Ere Rorene forstoppede, kunne
de renses gjennem de paa Figuren viste Huller, der ellers lukkes
med Skruepropper. En anden Aarsag til, at Apparatet kan vise
falsk, er Utethed i den eovre Pakning om Glasreret. Ved Dam-
pens Udstromning heraf opstaar der nemlig mindre Damptryk i
Reret end i Kjedlen, og Vandstanden i Reret stiger.

Endelig er Glasroret selvfolgelig udsat for at slaaes i
Stykker, ligesom det ogsaa kan springe, naar det trffes af en
kold Luftstrom.

Vandstandsviser med Svemmer. En saadan virker ved
et Legeme, som svemmer paa Vandet i Kjedlen, og haves og
senkes med Vandstanden. Svemmeren kan vere mindre vegt-
fyldig end Vandet, saa at den af sig selv svemmer ovenpaa,
eller den kan have sterre Viegtfylde, saa den maa holdes oppe
ved en Modvaegt.

Fig. 90 viser en Svemmer af den forste Slags. Den bestaar
af en vandtzt Kobberbeholder, som bares af en Arm paa den
ene Ende af en Axel, der gaar ud gjennem en tamtsluttende
Stoppebosse i Kjedlens Endeflade og paa den forreste Ende
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berer en Viser. Forud for hver Aflesning maa man forvisse
sig om, at Apparatet er i Orden ved at trykke Viseren ud fia
dens Ligevaegtsstilling og se, om den gaar tilbage til samme
Stilling, naar den slippes los. Sker dette ikke, er Apparatet
upaalideligt, idet Friktionen i Stoppebessen er bleven for stor.
Ogsaa ved en Utwthed paa Kobberbeholderen bliver selvfolgelig
Apparatet ubrugeligt.

Fig. 91 viser en Svemmer af den anden Slags. En Sten
eller Stebejernsklods er ophengt ved en tynd og glat Metal-
i traad, der gaar gjennem en Stoppebesse i Kjedlens Overflade
og strammes ved en Modvegt. For ikke at klemme Pakningen
fastere om Traaden end nodvendig, bruges undertiden en
Stebejernskugle lagt lost ovenpaa Pakningen og trykkende der-
paa med sin Veegt. Traaden gaar da op gjennem et Hul i
Kuglen, som Figuren viser. Ogsaa dette Apparats Bevagelighed
maa underseges, for det afleses.

Trykmaalere. Disse kunne enten vare saaledes ind-
rettede, at Dampens Tryk virker paa en Kvikselvsojle, hvis
Hejde ligefrem afleses, eller at Dampen trykker paa en Fjeder,
hvis Formforandring, der tjener til Maal for Trykket, angives af
en Viser.

Kvikselvtrykmaalere. Af disse haves forskjellige Slags.
Fig. 92 og 93 vise Kvikselvstrykmaalere med aabent Rer. I
Fig. 92 er Kvikselvet indesluttet i et bejet Jernrer, hvis ene
Gren ved D staar i Forbindelse med Kjedlens Damprum.
Dampen vil da trykke Kvikselvet ned i denne Gren 0g bringe
det til at stige i den anden; denne Stigen gjores synlig ved et
Jernlod, som svemamer paa Kvikselvet og staar i Forbindelse
med en Viser Z, f. Ex. som paa Figuren ved en Snor over en
Tridse. Have begge Grene samme Tvarsnitsareal, bliver Vise-
rens Vandring halv saa stor som den til Trykforandringen
svarende Kviksolvsejles Hojde. Herefter kan Beregningen let
foretages.

Fig. 93 viser en anden Form. Dampen trykker paa Over-
fladen af Kvikselvet i en Beholder med stort Areal og driver
Kvikselvet op i Glasreret G, hvis Areal er saa lille i Forhold
til Beholderens, at man kan betragte Kvikselvets Overflade i
denne som constant og altsaa maale Damptrykket (Differenstrykket)
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ligefrem ved Hejden af Kvikselvsejlen i G. Skalaen bliver
folgelig dobbelt saa lang som i forrige Tilfelde.

Begge de nmvnte Trykmaalere ere paalidelige, men ved
heje Spandinger blive de ubekvemme paa Grund af Rerenes
og Skalaernes store Langde. Man har derfor brugt andre
Former, f. Ex. Fig. 94, hvor Reret er bojet til flere indbyrdes
forbundne Bugter. I alle Grenene er der forneden Krviksoly,
foroven Vand; ved d indledes Damp, ved a er Reret aabent
mod Atmosferen. Kvikselvet vil da under Damptrykkets Virk-
ning synke et Stykke, #, i hveranden Gren og stige ligesaa
meget i de evrige.

Er der 2n Grene og tages forelobig ikke Hensyn til Van-
dets Vegt, faaes Damptrykket — 2n 2. Herimod virker der
imidlertid » Vandsejler af Hejde 2z, hvilket svarer til en

Kvikselvsejle af Hejde f;%, altsaa hele Trykket i Kvikselv-
sojle
12.6
s 2714?.@6 = l.85na,

altsaa Rerenes og Skalaens Lengde meget ringere end ved de
ovenfor omtalte Trykmaalere.

Figuren viser en lille Hatte over Rorets frie Ende, samt
en Skaal deromkring; herved tilsigtes at hindre Spild af Kvik-
solv, hvis dette, ved pludselig at underkastes Damptryk, vilde
sprojte ud af Enden paa Reret.

Kvikselvtrykmaalere med lukket Glasror kunne indrettes
som Fig. 93, kun med den Forskjel, at Glasreret & er lukket
oventil, saa at der er.indesperret en vis Luftmangde deri
ovenover Kviksolvet. ~Damptrykket virker i Beholderen og
bringer Kvikselvet til at stige i Reret og sammentrykke
Luften; dennes Volumen kan selvfolgelig aldrig reduceres til 0,
og der kan altsaa maales et ligesaa stort Tryk, det skal vaere.
Lad Rerets Hejde vaere & og set, at det udfyldes fuldstendig
af Luften, naar denne har Atmosferens Tryk. Naar da Kvik-
solvet stiger til Hejden 4,, vil Luften vere underkastet et
Tryk, bestemt ved en Kvikselvsejle af Hejde

bh
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hvor & er den Kvikselvsejle, der maaler Atmosfeerens Tryk.
Dampens Tryk skal desforuden bare Kvikselvsejlen %,, saa at
det hele Damptryk, maalt i Kvikselvsejle, er
bh
45wy X

En Ulempe ved disse Trykmaalere er, at Inddelingerne for
lige Trykdifferenser falde desto tettere paa hinanden, og Af-
lesningen bliver saaledes desto unejagtigere, jo storre Trykket
er. Desuden har Temperaturen stor Indflydelse, og endelig
blive de med Tiden upaalidelige, idet der treenger Vand-
dampe langs Vaeggene op i Glasreret og blande sig med den
i Roret verende Luft. De vise da falsk, skjendt de tilsyne-
ladende ere i Orden. De bruges ikke meget.

Fjedertrykmaalere eller Metaltrykmaalere forfer-
diges veesentligst efter 2 forskjellige Principer.

I Bourdons Trykmaaler, Fig. 95, bestaar Fjedren af
et bojet Ror, », med elliptisk Tvaersnit og den store Axe vinkelret
paa Figurens Plan. Indvendig fra paavirkes det af Damptrykket.
Dette Tryk vil virke til at nmrme Rerets Tvarsnitsform til
Cirklen, altsaa forege den lille Axe, hvilket atter medferer, at
Roret retter sig noget ud, og det er denne sidste Formforandring,
der bruges som Maal for Trykket.

Roret kan vere festet i den ene Ende, medens den anden
er fri og forsynet med en Viser; det er da sedvanlig krummet
efter en Skruelinie med ringe Stigning og indeholder mere end
1 Skruegang, for at Formforandringen kan blive desto sterre
(Fig. 95,). Det kan ogsaa vere krummet efter en Cirkelbue
paa lidt mindre end 360° og fastholdt paa Midten, medens
Endernes Bevaigelser overfores ved en Vegtstangs- og Tand-
hjulsforbindelse til en Viser, som angiver Formforandringen be-
tydelig forstorret (Fig. 95,).

Scheffer og Budenbergs Trykmaaler har Indret-
ningen Fig. 96. Dampen virker paa en cirkelrund, holget
Staalplade s, som derved spzndes opad, og en Stang, som
udgaar fra dens Midte, bevieger en Tandbue og derved Viseren.

Om alle Fjedertrykmaalere gjelder det, at de saa vidt
mulig maa/ beskyttes mod Varmens Indflydelse, og navnlig maa
den varme Damp ikke gjerne komme i umiddelbar Berering
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med Fjedren. Derfor smttes de helst ikke umiddelbart paa
Kjedlen, men hellere paa Murverket eller paa Vaggen ved
Siden af, og Reret, som fores dertil, gives rettest en U-formig
Bugt nedad. I denne samler der sig Vand, der virker som et
Mellemled mellem Dampen og Fjedren, og hvis Temperatur er
langt ringere end Dampens, medens selvfoigelig Trykket er det
samme. .

Ikke desto mindre ville alle Trykmaalere med Tiden blive
urigtige, idet Fjedren slappes, og de vise da for hejt. Skalaens
Inddeling kan naturligvis kun ske ved Sammenligning med en
Kvikselvtrykmaaler eller en anden Fjedertrykmaaler, der selv er
justeret efter en Kvikselvtrykmaaler.

41. Sikkerhedsapparater. Disse kunne vere bestemte
dels til at forebygge, at Spendingen voxer ud over en vis
Grendse og dels til at hindre Vandspejlet i at synke under en
vis Graendse.

Sikkerhedsventilen herer til den forste Slags Appa-
rater. Det er en belastet Ventil, som aabner sig udad, naar
Dampens Tryk bliver saa stort, at det kan overvinde Ventilens
Belastning.

Oftest belastes Ventilen ved Vagte, sjeldnere ved spzndte
Fjedre. 1 begge Tilfelde siges Belastningen at vere direkte,
naar Vagten eller Fjedren trykker umiddelbart paa Ventilen,
indirekte, naar den virker paa en Veagtstang.

Fig. 97 viser 2 Ventiler med direkte Vagtbelastning. Ven-
tilen v styres i sin Bevagelse forneden, under Anlegsfladen, og
foroven, i Dwmkslet. Vegten F er cylindrisk, gjennemboret og
anbragt omkring den svre Styrestang. Axlen A med de derpaa
siddende Arme tjener til at lofte Ventilerne for at undersege,
om de ere i Orden.

Fig. 98 viser en Ventil med Belastning paa en Veagtstang;
den styres kun nedadtil ved en trefliget Forlengelse, som er
stebt fast til Ventilen og passer i den Besning, hvis evre Rand
danner Ventilens Anlegsflade. Fig. 99 er en Ventil med
Fjederbelastning virkende paa en Vamgtstang. Der er brugt
en Fjedervaegt med skrueformig Fjeder, som kan spaendes ved
en Mottrik, indtil Viseren angiver den Kraft, hvormed Vagt-

stangen skal paavirkes.
8*
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Sikkerhedsventilen er et vigtigt Sikkerhedsapparat, hvorfor
der i de fleste Lande er fastsat visse Regler for dens Sterrelse
og Anbringelsesmaade. I Danmark gjelde felgende Regler:*)

«Paa enhver Dampkjedel skal anbringes mindst 1 eller,
«naar Kjedlens lldpaavirkningsflade er storre end 400 Kvadratfod,
«mindst 2 Sikkerhedsventiler.

«Belastningen paa Ventilerne skal tilvejebringes ved Vagte,
«som trykke paa Ventilerne umiddelbart eller ved Hjalp af
«Vaegtstenger.. Det tillades at ophenge Vagtene i eller lade
«dem hvile paa Fjedre.

«At belaste Ventilerne ved spendte Fjedre alene, virkende
«umiddelbart eller ved Hjwelp af Veaegtstenger paa Ventilerne
«kan kun tillades paa Lokomotiver og saadanne Lokomobiler,
«som ved Maskinens Gang ere underkastede stwerke Rystelser,
«naar Fjedrene, efter Synsmendenes Skjon, tilstede Ventilerne
«at aabne sig tilstrekkeligt.

«Belastningen maa ikke vezre sterre end at Dampen aabner
«Ventilerne, naar den har naaet den sterste Spending, som
oifelge den af Synsmandene foretagne Preve med Kjedlen maa
«haves i denne, ligesom Belastningen ikke yderligere maa kunne
«foreges ved Forskydning af Vigte eller Spending af Fjedre.
«— Hvor Belastningen derfor er tilvejebragt ved Vagte paa
«Veegtstenger, maa disse ikke have Overlengde, og hvor Be-
«lastningen er tilvejebragt ved Fjedre, maa der vere anbragt
«en Stopper, som forhindrer, at Fjedren spazndes for sterkt.

«Alle Ventiler skulle ievrigt vere saaledes indrettede, at
«Dampen i intet Tilfzelde kan afkaste Ventilen eller lofte den
«hejere, end } af Ventilaabningens Diameter udgjer, selv om
«de Fjedre, der tjene til at belaste Ventilen, skulde springe.

«Arealet af Sikkerhedsventilens Lysaabning eller Summen
«af alle Sikkerhedsventilernes Lysaabningers Arealer, 9: Summen
«af Arealerne af de Aabninger, hvorigjennem Dampen, naar
«alle Sikkerhedsventilerne® samtidig leftes, kan stremme ud,
«maa ikke vere mindre end angivet i nedenstaaende Tabel, der
«bestemmer Lysaabningerne i Kvadrattommer for hver Kvadratfod
«af Kjedlens Ildpaavirkningsflade i Forhold til den hejeste Span-

*) Bekjendtgjorelse af 28de Juni 1875 om Dampkjedler paa Landjorden.
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«ding over Atmosferens Tryk, som det ifelge Synsmendenes
«Prove er tilladt at have i Kjedlen.

" Storste tilladte | 0 ' 7 ] 14 | 21 | 28 | 85 | 42 | 49
Trykforskjel paa til til til til til til til til
Kvadrattommen. 7 Pd | 14 Pd ‘ 21 Pd 28 Pd So Pd. 42 Pd 49 Pd. |-56Pd.

Aleal afLysaabnmﬂen K\ a dratto mmer.
for hver Kvadratfod
H,Ipaavuknln(,’ﬂq’de 0,070‘ l 00430 0 0369 0 028 | 00250 l 0 0215 l 0 0189 ) 0.0168
~Storste tilladte | 56 | 63 | 70 | 77 | 84 | 91 | 98 “Ifi'o;%f
Trykforskjel paa txl | tll til ‘ til ‘ til til til til
Kvadrattommen. l 6‘3 Pd | 70 I’d 177 P(l \81 Pd J Ql Pd 98 Pd IOo Pd 112 Pd.
Areal a,fL\s 1ab111nm n| K\ a,drd.t to mmer. e

for hver Kvadratfod v
11(1 pa ulrknlno'gﬂddc ‘ 0m52 ) 0.0138 ‘ 0.0127 | ()um ] 00109 ‘ 00102 ) ()ooss ' 00091

«Vejene for Dampen fra Kjedlen til Sikkerhedsventlleme
«og fra disse til den fri Luft maa intetsteds have mindre
«Tvarsnitarealer end Sikkerhedsventilernes Lysaabninger.

Efter disse Bestemmelser vil Sterrelsen af Ventilaabningen
for samme Ildpaavirkningsflade blive desto mindre, jo hejere
Spendingen er. Grunden hertil er den, at medens samme
Ildpaavirkningsflade omtrent kan fordampe samme Mangde Vand
i en vis Tid, altsaa danne samme Vagt af Damp i denne Tid,
hvad enten Spandingen er stor eller lille, saa vil denne Damp-
mengde indtage et desto mindre Rumfang og udstremme med
desto storre Hastighed, jo sterre Spzndingen er, og af begge
Grunde vil der til den sterste Spanding fordres mindst Ventil-
areal for at bortfere samme Dampmeangde.

Ventilens Loftehejde er sat til 1 af dens Diameter. Derved
bliver det cylindriske Areal mellem Ventilens og Ventilszdets
Rand netop == 1zd?, altsaa lig med Lysningsarealet.

lovrigt ber folgende Regler felges ved Indretningen af
Ventilen:

Ventilen saavelsom Ventilseedet forferdiges af Metal (Bronce),
Ventilen forsynes med en Styring, der sikkrer, at den laegger
sig rigtig til, naar den har veret aabnet. Styringen kan
bestaa af en paa Ventilen siddende Stang, som styres i faste
Besninger (Fig. 97) eller af 3 Flige, s (Fig. 98 og 99), der ere




118

stobte 1 ét med Ventilen og passe i Reret under den. De kunne
ogsaa anbringes over Ventilen, saa at de ikke indsnzvre Arealet.

Anlegsfladen, langs hvilken Ventilen berorer Ventil-
sedet, kan vare kegledannet eller plan. Velges Kegleformen,
maa Topvinklen i Keglen gjeres stor, da der ellers kan vare
Fare for, at Ventilen klemmer sig fast. Dette undgaaes ved at
bruge plan Anlegsflade.

I alle Tilfelde maa Breden af Anlegsfladen veare
lille, thi Breden medferer den Fejl, at Ventilen, naar den er
loftet, ikke lukker sig igjen fer Trykket er sunket betydelig
under den Verdi, ved hvilken den leftede sig. Er nemlig
Ventilen lukket, trykker Dampen paa Arealet af den Cirkel,
som svarer til Anlegsfladens mindste Diameter d,; med Ventil-
belastningen B @ loftes da Ventilen ved et Damptryk

B
Pi. i P Pund paa Kvadrattommen.

1r

Er den derimod leftet, trykker Dampen paa Arealet af
Cirklen, svarende til den sterste Diameter d, af Anlegsfladen,
og Ventilen vil altsaa ferst lukke sig igjen, naar Trykket er
sunket til Veerdien

B
P = 1’:4[..2‘
hvoraf
P2 d ,f" "
o R R (34)

Man ser, at naar p, ikke skulde vere mindre end p,,
maatte d, = d; eller Anlegsfladens Brede = 0. Man har
virkelig ogsaa forsogt at lade Ventilen hvile med en plan eller
svagt hvelvet Flade paa en enkelt fremspringende, -cirkulaer
Rand af Ventilsedet. Herved er dog den Mangel, at Ven-
tilen, naar den er bleven utet, ikke kan slibes tet som en
almindelig Ventil, thi derved vilde Formen forvanskes, idet der
kom en Fure i Ventilen, medens Kanten blev afrundet.

Anlegsfladens Brede vil ogsaa bevirke, at Ventilen ikke
lofter sig nejagtig ved detTryk, som en Beregning efter Ventil-
belastningen vilde give. Derfor er det hertillands bestemt, at
Ventilbelastningen undersages af Synsmeendene ved Trykpreven
og kun undtagelsesvis ved Beregning, (se derom Art. 45).
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Stangen, hvormed Trykket udoves mod Ventilen, kan
simpelthen hvile derpaa uden at vere forbundet dermed; men
det maa foretrkkes at befesle Stangen saaledes til Ventilen,
at denne kan loftes derved, selv uden Damptrykkets Hjelp.
Dog maa Ventilen ikke vaere absolut fast forbundet med Stan-
gen, men saaledes, at den frit kan dreje sig. Det kan ske paa
den i Fig. 98 antydede Maade, idet Stangens afdrejede Ende er
sat ned i et Hul i Ventilen og fastholdt ved to Stifter, der
sidde fast i Ventilen og gribe ind i en Rille 1 Stangen.
Fig. 98, viser denne Forbindelse gjennemskaaren 0g i noget
storre Maalestok.

Sikkerhedsventilen maa vere saa let tilgengelig som
mulig. Arbejder Kjedlen i fri Luft som Lokomotiv- og Loko-
mobilkjedler, kan Ventilen ligge ganske frit (Fig. 99, er
Kjedlen derimod i et lukket Hus, maa Ventilen omgives af et
Hylster, som i Fig. 98, hvorfra den udstrommende Damp kan
ledes gjennem et Rer til det Frie.

Viegtstangen anbringes i saa Tilfzlde udenfor dette Hylster,
og Stangen fores ned gjennem dets Laag. Stoppebesse maa
ikke anbringes derom, men kun en glat Metalbesning, der ikke
slutter for stramt om Stangen, da al Friktion saavidt mulig
maa undgaaes.

Vagtstangens Omdrejningspunkt, saavelsom Punktet, hvori
den trykker paa Ventilstangen, samt Belastningens Ophangnings-
punkt, maa helst dannes af Knivsegge, og disse 3 Punkter
skulle desuden helst ligge i samme vandrette Linie. Dog er
det ikke altid, at disse Regler folges.

Letsmeltelige Plader, dannede af Legeringer, der
smelte ved en lidt hejere Temperatur end den, der svarer til
den storste tilladelige Spending, have veeret anvendte i Frankrig
til at lukke over Aabninger i Kjedlen, hvorigjennem Dampen
slap ud, naar Pladen smeltede.

Paa Grund af Metallets Bledhed maatte de stettes ved en
Rist af Jern paa begge Sider. De bruges neppe mere, da de i
kort Tid forandrede deres Beskaffenhed ved stadig at vere op-
hedede til ner ved Smeltepunktet. Navnlig delte de sig i en
letsmelteligere Legering, som sivede fra, og en anden med
hejere Smeltepunkt, der ikke lengere svarede til Hensigten.
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Apparater til Sikkring mod, at Vandstanden
bliver for lav, ere enten Signalapparater, der kunne samtte
en Damppibe i Beveaegelse, eller selvregulerende Vandforsynings-
apparater. Disse sidste skulle omtales under Vandforsynings-
apparater.

Signalapparater haves i flere Former.

Svemmere have veret henyttede, endog de samme, som
ellers angive Vandstanden. De indrettes da saaledes, at de ved
at aabne en Ventil lede Damp til Piben, saasnart Vandstanden
bliver for lav. Ventilen er imidlertid ikke let tilgangelig, og
da den saa godt som aldrig kommer i Virksomhed, kan den
med Tiden swmtte sig fast, og svigte naar Tilfzeldet engang ind-
treeffer.

En letsmeltelig Prop ansees for sikkere. Et Apparat
af denne Construktion, der har vundet endel Udbredelse, er
opfundet af Black (Fig. 100). a er Proppen, p Damppiben,
» Reret, som forer til Kjedlen og udmunder ved den laveste
tilladte Vandstand. Under almindelige Forhold er Reret fyldt
med Vand, der er omtrent stillestaaende, og da Roret paa
Grund af sin snoede Form frembyder en stor Overflade for
Luftens Afkjeling, har det ikke saa hej Temperatur (40—50°)
oventil, hvor det bererer Proppen (der smelter ved ca.100°), at
denne kan tage Skade deraf, men hvis engang Vandspejlet
synker saa dybt, at Rerets Munding blottes, drives Vandet ud,
og Dampen stremmer ind, Proppen smelter, og Piben swmttes i
Virksomhed. Det er da endnu tidsnok at swmtte Vand paa
Kjedlen, hvorefter Dampudstromningen standses ved at drive
Stemplet s op. Piben kan da skrues af og en ny Prop ind-
seettes.

42. Dampventilen. Den tjener som Lukke for Damp-
roret og beveges oftest ved en Skrue. Fig. 101 viser et Exempel
paa, hvorledes den kan indrettes. Ventilen er anbragt saaledes,
at den faar Damptryk nedenfra, men den er dog befestet til
Ventilstangen, saa at den kan leftes, selv uden Damptryk, dog
saaledes, at den ikke behever at dreje sig med. Stangen.

Ventiistangen gaar damptet op gjennem en Stoppebesse
1 Deekslet; den er skrueskaaren og gaaer i en Mottrik, som fra
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Siden er indlagt i et Hul i Dekslet, som i Fig. 101, eller som
findes i en Bejle over Dxkslet, som i Fig. 102, der viser
Dakslet med Ventilstang og Ventil.

Ventilens Befestelse til Stangen er vist paa 2 Maader i
Figurerne, en 3die Maade er vist ved Sikkerhedsventilen Fig. 98.

Ventilens Plads paa Kjedlen velges saaledes, at der er
Sandsynlighed for at faa saa ter Damp som mulig. Er der
en Dampkuppel, lader man Dampreret udgaa derfra, og over-
hovedet maa Dampen tages saa langt fra Vandspejlet som
mulig. En Maade, hvorpaa Dampen skal kunne faaes temmelig
ter, selv hvor der ingen Dampkuppel er, er felgende:

Damproret forlenges lidt ned i Kjedlen og udmunder i et
vandret Rer, lukket i begge Ender og forsynet med Huller paa
Oversiden. - Gjennem disse Huller strommer Dampen ind i
Reret ovenfra nedad, hvorved de fleste Vandstenk falde fra.
Hvis man frygter, at der i det vandrette Rer skal samle sig
Vand, kan man lede et Ror derfra ned under Kjedlens Vand-
spejl.

Damproret ber beskyttes mod Afkjeling ved at omgives
med slette Varmeledere, og det maa helst saavidt mulig have
Fald til Kjedlen.

43. Udblesningsreret. Dette tjener til at udtemme
(«udblese») Vand af Kjedlen.

Ved Udblesning temmes Kjedlen, naar den skal renses og
efterses, men ofte foretages der jevnlig en Udblesning af en Del
af Kjedlens Vand for at skaffe de deri opslemmede Dele bort.

Som bekjendt efterlader Vandet ved sin Fordampning de
opleste faste Stoffer, veesentlig Kalksalte, der som en Skorpe,
Kjedelstenen, bekleder Kjedlens Plader og kan voxe til en be-
tydelig Tykkelse, naar Rensningen forsommes. For disse Dele
sette sig fast, ere de for en stor Del udskilte og findes op-
slemmede i Vandet; forst siden aflejre de sig, navnlig naar
Vandet kommer i Ro; Kjedelstenens Dannelse kan derfor ofte
vaesentlig forsinkes, naar der udbleses noget Vand fra Bunden af
Kjedlen umiddelbart efter at Dampudviklingen er ophert.

Udblasningsroret ber helst udgaa fra det nederste Punkt
af Kjedlen, men det maa ikke ligge i Ildkanalen, da der ellers
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kan danne sig Kjedelsten deri; det saettes derfor helst ner ved
Kjedlens Forside. Det kan lukkes enten med Ventil eller Hane,
men Hane er at foretreekke, da det kan indtreffe, at Grums
eller Kjedelstensstumper legge sig paa Anlegsfladen og hindre
Ventilen i at slutte teet, naar den lukkes.

Ved Skibskjedler, som forsynes med Saltvand, erstattes
Udblesningen ved en stadig Udpumpning af Vand med en
serlig Pumpe (Brinepumpen), da ellers Saltholdigheden vilde
blive saa stor, at der udkrystalliserede Salt i Kjedlen.

44. Vandforsyningsapparater. Det almindeligste
Vandforsyningsapparat er en Trykpumpe, Fedepumpen, der drives
af Dampmaskinen, til hvilken den regnes at here; dens Ind-
retning skal derfor ikke beskrives paa dette Sted. Reret derfra,
Foderoret, maa have en Ventil tet ved Kjedlen, siddende saa-
ledes, at den holdes lukket ved Damptrykket i Kjedlen.

Denne Ventil hindrer Kjedlen fra at udtemme sig gjennem
Foderoret, naar t. Ex. Fedepumpens Ventiler komme i Uorden.

Hertillands er det paabudt, at enhver Kjedel skal have en
saadan Ventil.

Foruden Ventilen findes oftest en Hane paa Federeret. Den
ber sidde mellem Kjedlen og Ventilen for at man kan aflukke og
efterse denne sidste. Forsynes flere Kjedler fra samme Vand-
forsyningsapparat, er Hanen nedvendig for at kunne aflukke
hver enkelt Kjedel, naar den skal tommes og renses.

Der haves imidlertid andre Vandforsyningsapparater, og navnlig
dels saadanne, som kun regulere Vandforsyningen fra Fade-
pumpen efter Forbruget, og dels saadanne, som kunne bruges til
Kjedler, der ikke ere i Forbindelse med Dampmaskine.

Af Reguleringsapparater skal nevness Watts Apparat |
Fig. 64, bestemt til Kjedler med meget ringe Spending. ‘
Reret A er saa hojt, at Damptrykket kun driver Vandet et
Stykke op deri. Fedepumpen forer Vandet op til Beholderen 5,
hvorfra det gjennem Aabningen b kan lobe ned i Reret A og
derfra ned i Kjedlen. Aabningen er lukket med en Ventil,
som loftes ved en Veagtstang, der paavirkes af en Svemmer,
saaledes at Ventilen aabnes, naar Vandspejlet synker under den
normale Stand. Metaltraaden fra Svemmeren er vist at gaa




123

op gjennem ‘et andet Rer af tilstreekkelig Hojde, i Stedet for
gjennem en Stoppebesse, hvis Friktion altsaa undgaaes.

I Forbindelse med dette Vandforsyningsapparat er vist et
Reguleringsapparat for Trekken, nemlig en Svemmer paa Vand-
overfladen i Reret A. Denne, som stiger og synker med Trykket
i Kjedlen, staar ved en Kjzde i Forbindelse med Rogspjeldet,
saa at dette lukker mere eller mindre for Ildkanalerne, eftersom
Trykket varierer.

Ved blot nogenlunde store Damptryk blive Vandsejlerne dog
altfor uforholdsmaessig heje (allerede ved 1 Atmosferes Diffe-
renstryk over 32 Fod); Apparatet bruges derfor ikke mere.

Ved Hojtrykskjedler har man forsegt at regulere Vand-
forsyningen ved en Svemmer paa Kjedelvandet. Pumpen ind-
pumpede Vandet i en lukket Beholder, hvorfra udgik 2 Rer, et
til det Frie og et til Kjedlen. De lukkedes hver ved en Ventil,
og disse Ventiler, der bevegedes af Svemmeren, vare saaledes
forbundne, at naar den ene var lukket, var den anden aaben.
Apparatet er dog upaalideligt og bruges ikke meget.

Selvvirkende Vandforsyningsapparater ere altid nedyendige
ved Kjedler, der ikke ere i Forbindelse med Maskine, men selv
hvor der er Maskine, kan det vere nedvendig at forsyne
Kjedlen uden at Maskinen gaar, f. Ex. Lokomotiv- og Skibs-
kjedler, naar Lokomotivet eller Skibet ligger stille.

I Danmark er det paabudt, at der paa Lokomotiver og
Lokomobiler skal vere et saadant Forsyningsapparat, eller ogsaa
skal Fodepumpen kunne udleses fra Hovedmaskinen og drives
ved Haandkraft.

De herhen herende Apparater kunne veare:

Direkte Damppumper, bestaaende af en lille Damp-
cylinder og Pumpecylinder (med tilherende Dampfordelings-
apparat og Ventiler), liggende i Forlengelse af hinanden og
med deres Stempler paa en felles Stempelstang. Skal Apparatet
settes 1 Gang, ledes Damp fra Kjedlen dertil.

Haandpumper bruges undertiden ved Lokomobiler. Ofte
saaledes, at det er samme Pumpe, som ellers drives fra Ma-
skinen.

Injectorer. Disse Apparater, opfundne af Giffard, grunde
sig paa, at en Dampstraale, der udstremmer under Kjedlens
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Tryk, faar en langt sterre Hastighed end en Vandstraale ud-
strommende under samme Tryk, saa at Dampstraalen altsaa
indeholder pr. Masseenhed langt mere levende Kraft end Vandet.
En saadan Dampstraale kan derfor bringes til at opsuge en vis
Vandmengde og rive den med sig, idet den selv derved for-
tettes til Vand, saaledes at den dannede varme Vandstraale
dog endnu har sterre Hastighed end den, hvormed Vandet vilde
udstromme af Kjedlen. Men naar dette er Tilfeldet, saa vil
Straalen, naar den rettes mod en passende Munding af et Rer
fra Kjedlens Vandrum, kunne overvinde Trykket og traenge ind
1 Kjedlen.

Fig. 103 viser Giffards Injector. @ er et Rer fra Kjedlens
Damprum; det leder Dampen til Reret &, fra hvis Munding
det udstremmer 1 en Straale gjennem Kammeret ¢, hvori
Luften fortyndes, saa at Vand opsuges gjennem Reret d, og
den dannede Vandstraale trenger ind i Reret ¢, aabner Ven-
tilen og gaar ind i Kjedlens Vandrum. Reret b kan bevages
op og ned for at forandre Sterrelsen af den ringformige Aab-
ning derom, og Stiften s kan ved at skydes op og ned forandre
Sterrelsen af Rerets Munding. Herved indstilles Apparatet,
indtil Virkningen Dbliver regelmassig. Er Indstillingen ikke
rigtig, leber noget af det varme Vand bort gjennem Reret f.

Injectoren kan kun forsyne Ijedlen med koldt Vand.
Det er jo nemlig en Betingelse for Virkningen, at det opsugede
Vand kan fortette Dampen, og at dog Straalen har Hastighed
nok til at treenge ind i Kjedlen. Er nu Vandet varmt, maa der
opsuges meget Vand, for at Dampen kan fortmttes, og Straalen
har da ikke Kraft nok til at treenge ind i Kjedlen. Den hejeste
Temperatur af Fedevandet, ved hvilken Injectoren kan virke,
angives til 40 & 50°, men beror meget paa hele Apparatets
Construktion, samt paa Damptrykket i Kjedlen.

Injectoren maa siges at veere et i sit Princip meget fuld-
komment Apparat, forudsat at der alligevel skulde fyldes koldt
Vand paa Kjedlen; det udkrever nemlig ikke noget Forbrug
af Kraft eller Varme, fordi al den i Dampen indeholdte Varme
kommer tilbage igjen til Kjedlen, og hvad levende Kraft der
«tabes» ved Stedvirkningen, forvandles ligeledes til Varme og
fores saaledes tilbage til Kjedlen.
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Hvor man derimod er istand til at forvarme Fodevandet
ved Spildevarme, ere Injectorer ufordelagtige.

Iovrigt vise de sig ikke fuldt saa paalidelige som Fode-
pumper, idet Rerenes Mundstykker let forstoppes, naar Vandet
ikke er ganske rent.

Apparatet bruges mest paa Lokomotiver.

Foderen. Herved forstaaes en lukket Beholder, som
staar noget hojere end Kjedlen, og kan fyldes med Vand og
derpaa settes i saadan Forbindelse med Kjedlen, at den afgiver
sit Vand dertil. Fig. 104 viser en simpel Indretning deraf.
F er Foderen. Rerene staa henholdsvis i Forbindelse med en
Vandbeholder og med Damp- og Vandrummet i Kjedlen. An-
tages alle Hanerne lukkede og Federen fyldt med Damp, vil
denne snart fortettes, naar Hanen a aabnes, og Vandet vil da
suges op i Federen. Et Vandstandsglas angiver, naar den er
fyldt; Hanen o kan da lukkes, og naar nu & aabnes, trenger
Dampen op og varmer Vandet, samt udever Tryk derpaa.
Vandet kan nu gjennem Hanen ¢ feres ned i Kjedlen, naar
det behoves. Er Foderen tomt, fyldes den atter paa den be-
skrevne Maade.

Forvarmere. Til Fodevandets Opvarmning seger man
oftest at bruge Spildevarme, og da enten Varmen fra Forbren-
dingsprodukterne paa Vejen fra Kjedel til Skorsten eller Spilde-
dampens Varme.

Apparater til at optage Forbrandingsprodukternes sidste
Varme har man indrettet som et Rersystem anbragt i Reg-
kanalen mellem Kjedel og Skorsten; de blive  dog let belagte
med Aske og Sod udvendig og med Kjedelsten indvendig, hvorfor
de maa veere let tilgengelige og indrettede saaledes at de ogsaa
kunne renses indvendig. -Apparatet virker egentlig som en For-
ogelse af Ildpaavirkningsfladen, og navnlig som en meget virk-
som Del deraf, da det er det koldeste Vand, der her modtager
den sidste Varme fra Regen; men det er kostbart og kommer
let i Uorden, hvorfor det almindelig maa foretrkkes at udelade
det og gjere selve Kjedlen tilstraekkelig stor.

Forvarmere, der benytte Spildedamp, kunne enten vere
saaledes ‘indrettede, at Dampen ledes ind i Fedevandet, for-
teettes deri og blandes dermed, eller saaledes, at den ikke di-
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rekte kommer i Berering med Vandet. Den sidste Maade er
den bedste, fordi Dampen, som har virket i Maskinen, med-
forer Fedtstoffer og andre Dele, som man ikke vil have indfert
i Kjedlen.

Fig. 105 viser en Forvarmer med Damp og Vand adskilte.
Reret d; leder Dampen ind, og Reret d, leder den ud fra
Rummet imellem det Rersystem, hvorigjennem Fodevandet pas-
serer. Dette Vand pumpes ind gjennem Reret f; og gaar ud
gjennem f,.

Sikkerhedsforanstaltninger.

45. Dampkjedlers Prevning. For saa vidt mulig at
kontrollere, at Kjedlerne ere tilstrkkelig sterke og tewtte,
foretages Trykprever, hvorved de fyldes helt med Vand, som
ved en Trykpumpe underkastes et sterkere Tryk end det, Kjedlen
senere er hestemt til at arbejde med. Dog ter man ikke drive
Trykket for hajt, thi Kjedlen kan da beskadiges ved selve Pro-
ven. Tidligere prevedes Kjedlerne her med det dobbelte af
Maximumsdamptrykket, nu kun med § deraf.

I Danmark er det paabudt, at alle nye Kjedler skulle
proves paa denne Maade, for de tages i Brug, ligesaa efter
hver Hovedreparation samt endvidere efter en Flytning eller
naar 3 Aar ere gaaede siden sidste Prove. Ved denne Prove
underseges tillige, om Kjedlens Trykmaaler viser rigtig, og
Sikkerhedsventilens Belastning netop er saa stor, at Ventilen
aabner sig ved det sterste Tryk, som Kjedlen er bestemt til.
If. den Pag. 116 navnte Bekjendtgjorelse gjelde folgende Regler:

«Trykpreven foretages saaledes:

«Alle Aabninger paa Kjedlen, der ikke skulle benyttes ved
«Proven, tillukkes. En af Synsmandene medbragt Trykpumpe
«med Sikkerhedsventil settes i Forbindelse med Kjedlen; denne
«fyldes helt med Vand, og Kjedlens Sikkerhedsventil eller Sikker-
«hedsventiler belastes med et Tryk svarende til den i Henhold
«til §9 opgivne hejeste Spaending i Kjedlen®). Der indpumpes

*) Nemlig den Spending, som Kjedlens Ejer eller Bruger har opgivet
som den storste, Kjedlen skal arbejde med, hvilket omtales i § 9 af

Bekjendtgjorelsen ‘af 28 Juni 1875 om Dampkjedler paa Landjorden.
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«dernzst Vand i Kjedlen, og hver Gang Vand paa Grund af
«den stigende Spending udstrommer fra den sterste Del af
«den til Trykpumpen herende Ventils Omkreds, foroges Belast-
ningen paa denne Ventil, og det underseges samtidig, om
«den til Kjedlen herende Trykmaaler angiver en Spznding sva-
«rende til den Belastning, hvorved Trykpumpens Sikkerheds-
«ventil hver Gang er bleven loftet.

«Naar Belastningen paa Trykpumpens Sikkerhedsventil har
«naaet en Storrelse, svarende til den ovenanforte hejeste Damp-
«spending i Kjedlen, efterses, om Vand udstremmer samtidig
«fra den sterste Del af Omkredsen af saavel Kjedlens som
«Trykpumpens Sikkerhedsventiler.

«Indpumpning af Vand i Kjedlen standses nu, Forbin-
«delsen mellem Kjedel og Trykmaaler lukkes, og Kjedlens og
«Trykpumpens Sikkerhedsventiler belastes med et Tryk, som er
«5 Gange saa stort som det Tryk, Dampen ved den ovennzvnte
«hojeste Spending vil udeve.

«Indpumpning af Vand i Kjedlen fortsettes derpaa, indtil
«Trykket i Kjedlen er saa stort, at Vand udstremmer fra den
«storste Del af Omkredsen paa Trykpumpens Sikkerhedsventil.

«Dette Tryk i Kjedlen vedligeholdes saa lang Tid, som er
«nedvendig til, at Synsmandene kunne overbevise sig om, at
«der paa intet Sted af Kjedlen udstremmer Vand i anden Form
«end Taage eller enkelte Draaber, samt at Kjedlen ikke har
«erholdt nogen sterre Formforandring.

«Ere disse Betingelser ikke opfyldte, eller Kjedlen ved
«Proven har erholdt en blivende Formforandring, undersege
«Synsmendene, saafremt det forlanges, hvor stort et Tryk
«Kjedlen kan udholde uden at lade Vand stremme ud i anden
«Form end Taage eller enkelte Draaber, samt uden at faa
«sterre eller blivende Formforandringer, og Kjedlen maa da kun
«benyttes paa Betingelse af, at Dampen i Kjedlen ingensinde
«kommer til at udeve et sterre Tryk end 2 af det, hvormed
«den er prevet og fundet tilstrekkelig sterk og tet.

«Er en Kjedel prevet i Udlandet, fastswttes det hejeste
«tilladte Damptryk ligeledes til £ af det, hvormed Kjedlen er
«provet.
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»Naar det hejeste tilladte Damptryk i Kjedlen saaledes er
«fastsat, og Sikkerhedsventilerne og deres Belastning ere ind-
«rettede i Overensstemmelse med dette Tryk, mearkes saavel
«Sikkerhedsventilerne som de til deres Belastning tjenende
«Apparater med Stempler, hvorved paa selve Ventilen angives
«Ventilaabningens Diameter i danske Tommer, paa Vagtsten-
«gerne disses fulde Lengde i danske Tommer, og paa Vegt-
«lodderne, der tjene til Belastning af Ventilerne, deres Vagt i
«danske Pund.

«Saafremt en Sikkerhedsventil belastes med spaendte Fjedre,
«stemples den Stopper, som hindrer Fjedrene i at spandes for
«steerkt.

«Saafremt Ejeren af en Kjedel deri er enig, ere Synsmaen=
«dene undtagelsesvis bemyndigede til at preve en Kjedel uden
«at Sikkerhedsventilen er anbragt paa samme, imod at de ved
«Beregning forvisse sig om, at Ventilens Belastning er en saa-
«dan, at den for Kjedlen tilladte hejeste Spanding ikke kan
«overskrides, og derefter tilkjendegive dette ved den ovenfor
«paabudte Stempling.

46. Uagtet alle Forsigtighedsregler hendes det dog af og
til, at en Kjedel exploderer. De hyppigste Aarsager hertil ere:

1) Overskridelse af den tilladelige Spanding.
Det er ikke uden Exempel, at Fyrbederen har overbelastet
Sikkerhedsventilen eller fuldstndig hindret den i at aabne sig,
samtidig med at der er fyret staerkt, og en Explosion er bleven
Faolgen.

2) Forsemmelse af Vandtilfersel. Naar da Vand-
spejlet er sunket under Ildkanalernes Overkant, blive Pladerne
her glodende og derved blede og give efter for Trykket.

Opdages Forsemmelsen for Explosionen er sket, ber der
ikke smttes Vand paa Kjedlen. Dette vilde nemlig hringe
Vandet op paa de gledende Plader og frembringe en staerk
Dampudvikling, som netop vilde forege Faren. Derimod ber
Ildstedderen aabnes for at indlede kold Luft, og Ilden udrages;
Kjedlen afkjeles da, og ferst derefter maa Vand indpumpes.

3) Forsemmelse af Rensning. Naar Kjedelstenen
faar Lov til at blive siddende og voxe til et tykt Lag, kan den




129

saaledes isolere Pladerne fra Vandet, at de blive gledende og
trykkes ud til en Bule, der omsider brister under Trykket.
Det kan ogsaa hende, at en for sterk Dampudvikling indtraeder
som Folge af, at en sterre Skal af Kjedelsten pludselig los-
ner sig.

4) Sted og Slag udevede mod Kjedlen, medens den er
i Virksomhed. De Svingninger, som Kjedlen derved kommer i,
foroge Materialets Spending, og muligvis kunne de ogsaa be-
virke en saa pludselig Opkogning af Vandet, at dette slynges
omkring imod Kjedlens Sider og derved fremkalder en Spreng-
ning.

Det er derfor under ingen Omstendighed tilladeligt at for-
soge at stemme en Utwethed til eller foretage lignende Arbejder
ved Kjedlen, medens der er Damp oppe.

5) At der pludselig fremkommer en stor Aabning for
Dampens Udstremning, f. Ex. ved at et Damprer springer. Der
vil da ske en Formindskelse i Damptrykket, og paa Grund
deraf udvikles en Mzngde Damp, som slynger Vandet op imod
Kjedlens Sider med saa stor Voldsomhed, at en Explosion kan
blive Felgen.

6) Vandet kan muligvis under visse Omstendigheder an-
tage en hejere Temperatur end den, der svarer til Damptrykket,
og naar da denne Tilstand atter opherer, bliver pludselig hele
Overskuddet af Varme benyttet til Dampdannelse.

Som bekjendt kan luftfrit Vand, hvis Overflade er dekket
af en Oljehinde, og som opvarmes i et Glaskar, temmelig let
ophedes over Kogepunktet uden at koge, men naar denne
«ustadige Ligevaegtstilstand» opherer, f. Ex. ved at ryste Karret,
dannes pludselig en Mangde Damp, saa at Vandet slynges
omkring, og Temperaturen er da sunket til Kogepunktet. Det
er samme Fanomen, som man har troet at kunne tilskrive
visse Dampkjedelexplosioner.

7) Fejlagtig Construktion, navnlig Mangel paa Afstiv-
ning, Mangel paa Forsterkning om Mandehullet osv. Fremdeles
slet Forarbejdelse eller endelig, at Kjedlen er bleven saa for-
teeret af Rust, at den ikke kan modstaa det normale Tryk.

Kjedlen angribes altid sterkest paa saadanne Steder, hvor Ma-
9
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terialet er udsat for Bojninger frem og tilbage under Udvidelsen
og Sammentraekningen, og fremdeles paa Steder, hvor der er
Utetheder, saa at Pladerne ere fugtige udenpaa, is®r naar dette er
i Ildkanalerne. Ut®theder maa derfor ikke taales, men seges
tettede, saasnart de opdages, og ligeledes maa Rer, Haner,
Ventiler osv. holdes tatte.

8) Explosion af brendbar Gas i Ildkanalerne. Naar
Rogspjeldet er ganske eller nesten ganske lukket, medens der
er stort Fyr af friske Kul paa Risten, kan der samle sig saa-
danne (asarter, og disse antendes, saa snart Regspjeldet atter
aabnes. En saadan Tillukning af Regspjeldet (f. Ex. under en
kortvarig Standsning) er derfor ikke tilladelig.

2) Dampmaskinen.

47. Efter Damptrykkets Storrelse inddeles Dampmaski-
nerne i:

Lavtryksmaskiner, hvori Spzndingen kun er lidt
over Atmosferens Tryk. De vare 1 Watts Tid de
eneste, men bruges nu saa godt som ikke mere.

Mellemtryksmaskiner, hvori Spendingen er 2 & 4
Atmosferers Overtryk.

Hejtryksmaskiner, hvor Dampspendingen er endnu
hejere.

Den Damp, som har virket i Maskinen, kan enten ledes
til en Fortatter, hvorved der fremkommer et nesten lufttomt
Rum, altsaa meget ringe Modtryk mod Stemplets Beviegelse,
eller Dampen kan slippes fra Cylindren ud i det Frie. Herved
fremkommer et Modtryk mod Stemplets Bevaegelse lig med
Atmosferens Tryk eller endda lidt sterre, hvilket har omtrent
samme Betydning som et Tab i Damptryk lig med 1 Atmosfere.
Da dette Tab er det samme, hvad enten Dampspzndingen er
stor eller lille, vil det udgjere en desto mindre Brokdel af
den hele Kraft, jo sterre Spendingen er. Som Felge deraf er
Fortetningsapparatet aldeles nedvendigt ved Lavtryksmaskiner,
hvorimod man udelader det ved Hejtryksmaskiner og finder sig
i det derved foraarsagede Tab for at opnaa andre Fordele,
nemlig en mindre sammensat og altsaa billigere Maskine og
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Besparelse af den store M@ngde koldt Vand, som medgaar til
Fortetningen.

Eftersom der fortettes eller ikke, inddeles Maskinerne i:

Maskiner med Fortetning (Condensation) og
Maskiner uden Fortetning.

Fremdeles, eftersom Dampen ledes til Cylindren uafbrudt
under hele Slagets Varighed, eller Tilledningen opherer, naar et
vist Stykke af Slaget er gjennemlobet, haves:

Maskiner uden Expansion og
Maskiner med Expansion.

Blandt de sidste haves en seregen Slags, nemlig:

Heoj- og Lavtryksmaskiner eller Woolfske Maskiner.

Herved forstaaes Maskiner, hvori Dampen ferst virker i en
mindre Cylinder, Hojtrykscylindren, og derpaa i en sterre
Cylinder, Lavtrykscylindren, idet Rummet foran Stemplet
i den lille Cylinder settes i Forbindelse med Rummet bag
Stemplet i den store Cylinder, saa at det bevegende Tryk paa
dette Stempel pr. Arealenhed er lig Modtrykket pr. Arealenhed
paa det lille.

At Virkningen vasentlig er Expansion vil let sees: er
nemlig den store Cylinders Volumen n Gange den lilles, og

fyldes i hvert Slag 71— af den lille Cylinders Rumfang med Damp,

vil denne Damp, naar den efter endt Virkning fylder den store
Cylinder, ialt have udvidet sig i Forholdet 1 :(m.n).

De hidtil omtalte Forskjelligheder angaa alene Dampens
Virkningsmaade, men uafh@ngig deraf haves mange forskjellige
Former af Dampmaskiner. Navnlig kan der skjelnes mellem

Maskiner med omdrejende Bevagelse og
Maskiner uden omdrejende Bevagelse.

Ved den forste Slags, som er den overvejende almindeligste,
skal den oprindelige, frem- og tilbagegaaende Bevaegelse, som
Dampen frembringer, forvandles til omdrejende.

Iovrigt har Maskinens Bestemmelse ogsaa i mange Hen-
seender Indflydelse paa Construktionen. Fer disse Forskjellig-
heder omtales, maa dog Maskinens Hoveddele nwrmere be-

skrives. Disse Dele ere:
9*
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Dampcylinder,

Dampstempel,

Dampfordelingsapparater,

Apparater til Dampens Fortetning,
Mekanismer til Bevaegelsens Forandring,
Reguleringsapparater,

Underlag for Maskinen.

Dampeylindren.

48. Dampcylindren er et Stebejernsrer, som ind-
vendig er nejagtig cylindrisk afdrejet og ved begge Ender for-
synet med Kraver, hvortil Daeksel og Bund kunne fastskrues
(Fig. 106). I denne indmunde tzt ved Enderne de Kanaler,
Neseborene, som komme fra Dampfordelingsapparatet; de ere
i Reglen stobte i eet med Cylindren. Cylindrens Stilling kan
veere forskjellig, staaende, liggende, eller skraa.

Forholdet mellem Cylindrens Leengde og Diameter er for-
skjellig efter Omstendighederne, oftest 1} & 2§, undertiden min-
dre, navnlig naar der skal udferes et stort Antal Stempelslag
pr. Minut. Undertiden tages Forholdet sterre, indtil 3 & 3},
naar der er Brug for feerre, men lengere Bevaegelser.

Cylindrens Godstykkelse gjores i Reglen stor, dels af
Hensyn til Stebningen, dels for at kunne udbore den paany,
naar dens Form ved Sliddet er bleven uregelmassig.

Daksel og Bund lader man i Almindelighed gribe lidt
ind i Cylindren med en afdrejet Rand, som passer deri. Herved
sikkres, at de komme til at sidde nejagtig centralt paa Cylin-
dren, hvad der iser har Betydning, fordi Stempelstangen skal
gaa gjennem Dekslet og undertiden ogsaa gjennem Bunden,
navnlig ved liggende Cylindre.

Hvor Stempelstangen saaledes gaar igjennem, opnaaes Teet-
hed ved en Stoppebsesse.

Dennes Indretning (paa en staaende Cylinder) sees af Fig.
107. a er en Metalring, som omslutter Stangen, og ovenover
denne, i det ringformige Rum &, kommer Pakningsmaterialet.
Dette kan bestaa af Hampefletning, gjennemtrengt med Telle;
det lmgges regelmeessigt om Stangen i flere Lag, enten skrue-
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formig eller bedre i enkelte nejagtig tilpassede Ringe ovenpaa
hinanden. Istedetfor Hamp bruges ogsaa runde tykke Bomulds-
strenge, gjennemtrukne med Talk og undertiden med Kautchuk-
indleg. Over Pakningsmaterialet praesses Laaget ¢ ned ved
Hjelp af Skruer. Antallet af Skruer ber helst vere 3, for at
Pakningen kan blive ligelig preesset; med 2 Skruer vilde Laaget
kunne faa en skjev Stilling og klemme om Stangen. Kun ved
mindre Stoppebesser, f. Ex. omkring Gliderstzngerne, ber 2 Skruer
bruges. Ved ganske smaa Stoppebesser bruges ievrigt ogsaa
at skrueskere selve Laaget og skrue det ned over den ligeledes
skrueskaarne Bosse, som det er vist paa Dampventilen Fig. 101.
Laaget kan vare af Metal ligesom Ringen, eller ogsaa kan det
vere af Stoebejern og foret med Metal, som Figuren viser.
Underkant af Laag og Overkant af Ring gives bedst det i Fi-
guren viste kileformige Tvérsnit, hvorved Pakningsmaterialet
preesses saavel ind imod Stangen som ud imod Bessen.

For at kunne smore Pakningen og for at samle den Sme-
relse, som Stempelstangen river med sig, gives Laaget paa
staaende Stoppebesser den i Fig. 107 viste Form; Smerelsen
kan staa i den ringformige Beholder om- Stangen. Liggende
Stoppebesser indrettes af samme Grund som Fig. 108 viser;
i Rummet d kan der da forneden vere noget Smerelse; under-
tiden leegges en les Hampevaege deri omkring Stangen.

I selve Cylindren maa der kunne indferes Smerelse til
Stemplet, uagtet Damptrykket. Dette sker ved en Smerekop,.
som har 2 Haner/'med et mellemliggende lukket Rumj® over
den overste Hane er en lille Beholder, og under den nederste
Hane er Forbindelsen med Cylindren. Aabnes den overste Hane,
kan Rummet imellem Hanerne fyldes med Smerelse, og denne
ledes saa ned i Cylindren ved at lukke den everste og aabne
den nederste Hane.

Cylindren maa beskyttes mod Varmetab ved at omgives
med slette Varmeledere. Hertil kan bruges Filt i et tilstreekkelig
tykt Lag og dekket enten ved en Trakledning af Staver, sam-
menholdt med Messing- eller Jernbaand, eller ved et Hylster af
Jernblik.

Undertiden bruges en saakaldet Damptreje. Det vil sige
et ringformigt Rum, dannet ved at gjere Cylindrens Veagge
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dobbelte, og dette Rum fyldes med Damp. Denne Damp kan
tilledes paa 3 Maader:

1) Et Rer kan fere Kjedeldamp ind i Rummet, og denne
Damp er stillestaaende deri; kun efterhaanden som den forteettes
ved Afkjolingen, stremmer der mere Damp ind.

2) Al Dampen kan paa Vejen fra Kjedlen til Cylindren
passere Trejen.

3) Spildedampen fra Cylindren . kan passere Trejen paa
Vejen. fra Cylindren til Condensatoren.

Ved de 2 ferste af disse Maader er det Damp af omtrent
Kjedlens Spending og dertil svarende Temperatur, som fylder
Trejen, og den vil altsaa afgive Varme til Cylindren, idet Dam-
pens Temperatur inde i denne formindskes under Expansionen.
Betingelsen for, at dette kan vaere fordelagtigt, er, at Dampen
inde i Cylindren derved kommer til at udvikle mere Arbejde,
end der vilde faaes, naar denne Dampmeengde, plus den i
Trejen fortettede Damp, virkede i Cylindren uden Varme-
tilforsel. Om dette er Tilfeldet, om altsaa Damptrejer over-
hovedet ere nyttige eller ej, er et omtvistet Punkt, Nytten er
i alt Fald ikke stor. (Se ievrigt Art 66 og de felgende.)

Derimod er den 3die Maade, nemlig at bruge Spildedamp
i Damptrojen, absolut forkastelig, thi denne Damp er koldere
end den friske Kjedeldamp og vil altsaa bereve Cylindren Varme.

Dampstemplet.

49. Dampstemplet skal bringes til at slutte tet i
Cylindren ved Pakning langs dets Rand. Denne Pakning kan
dels veere Hampepakning, dels Metalpakning.

Hampepakning kan kun bruges ved Damp med meget
lav Spaending, da den hejspendte Damp meget hurtig edelegger
Pakningen og desuden frembringer stor Friktion. Hampepak-
ning har derfor nu kun ringe Betydning for Dampmaskiners
Stempler. Fig. 109 viser Indretningen. Stemplet bestaar af
Stempellegemet, hvorom Pakningensanbringes, og Dakslet.

Metalpakning kan indrettes paa mange forskjellige Maa-
der. Materialet er i Reglen Stebejern. Bronce bruges under-
tiden, men er et kostbarere Materiale end Stebejern. Ligesaa
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bruges undtagelsesvis Smedejern, men det arbejder ikke saa
godt imod den Stebejerns Cylinder, som Bronce eller Stebejern.

Pakningen bestaar gjerne af en eller flere Ringe, som
spendes ud imod Cylindrens Vagge ved sin egen Fjederkraft
eller ved Fjedre, som ligge indenfor.

Fig. 110 viser et Stempel, hvis Pakning dannes af 2 over
hinanden liggende Stebejerns Ringe, som spzndes udad saavel
ved deres egen Fjederkraft som ved Trykket fra 2 lignende
Ringe indenfor dem. Alle 4 Ringe ere sammenslebne, saa at
de slutte tmt imod hinanden; deres Tykkelse varierer, og paa
det tyndeste Sted ere de opskaarne. Fjederkraften have de
faaet ved at overhamres paa deres concave Flade, for de bleve
drejede ferdige og sammenslebne, saa at de ved at opskeres
strebe at rette sig mere ud. For at ikke den Spalte, som
fremkommer, hvor de ere opskaarne, skal lade Damp slippe
igjennem, legges de saaledes, at intetsteds 2 af Spalterne
komme sammen.

De inderste Ringe kunne forferdiges af Staal; derved blive
de bedre og mere holdbare Fjedre.

Fig. 111 viser et Stempel med 2 opskaarne Stebejerns
Ringe, som prasses ud ved Staalfjedre, der virke paa Kiler og
kunne spendes ved Skruer og Mottrikker. Ogsaa her maa
Ringene slutte tmt imod hinanden, og Spalterne vare forsatte
for hinanden. Ringenes Tykkelse er mindst, hvor de ere op-
skaarne, sterst paa det diametralt modsatte Sted.

Fig. 112 viser et Stempel med kun 1 Ring; dens Tykkelse
varierer, paa det tyndeste Sted er den opskaaren, og ved 3
(eller flere) Staalfjedre, som kunne spendes ved Skruer, presses
den imod Cylindren. Temtheden opnaaes ved at give Ringens
Gjennemskaring Formen Fig. 112, eller 112,, hvor den opskaarne
Rings Ender passe ind i hinanden, eller Formen 112, hvor en les
Tunge er indlagt. Paa Ringens Inderside dakkes Samlingen af
et Stykke Plade, som slutter tet til Ringen og er fastgjort til
den ene Ende deraf, medens det holdes ind imod den anden
ved Skruer gjennem langagtige Huller i Pladen, saa at Ringen
ikke hindres i at aabne sig, eftersom den slides.

Ringen selv meddeles der nogen Fjederkraft ved fra forst
af at gjere den sterre, opskere den, tildanne Enderne ved
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Borttagelse af Materiale, og derpaa prasse den sammen. Den
maa da endnu afdrejes for igjen at blive fuldstzndig cirkelrund.

Fig. 113 viser Ramshottoms Stempel. Stemplet bestaar af
et enkelt Stykke, hvis cylindriske Flade er forsynet med et
Antal af 3 & 5 inddrejede Riller (paa Figuren 3). I disse
ligger Pakningen, som bestaar af Ringe af Smedejern eller
Staal, sjeldnere Bronce. De ere opskaarne og i Besiddelse af
nogen Fjederkraft. De udvides saa meget, at de.kunne bringes
ind paa deres Plads. Spalten lader man her vere aaben, og
Damp kan altsaa slippe derigjennem, men Spalten er kun ringe,
og den Damp, som er strommet igjennem den ene Ring, mister
desuden sterste Delen af sin Hastighed i det videre Rum mellem
Ringene; den skal da paany swettes i Beviegelse for at slippe
igjennem den naste Spalte og saa fremdeles, saa at der i Virkelig-
heden kun spildes meget lidt Damp ad denne Vej.

Formen af Stempellegemet selv vil fremgaa af Figurerne
109—113. Da det afvexlende skal standses og smttes igang,
maa det veere saa let som mulig. Det gjores derfor i Reglen
hult, men denne Hulhed maa vwmre fuldstendig aflukket, fordi
den ellers vilde virke som skadeligt Rum.

Stempelstangen kan paa flere Maader festes til Stemplet,
enten ved en Kile eller en Mattrik, som Figurerne vise et Par
Exempler paa. I liggende Cylindre lader man gjerne Stempel-
stangen forlenge sig til begge Sider af Stemplet og- stettes i
Stoppebesser saavel i Bunden som i Dekslet af Cylindren.

Dampfordelingsapparatet.

50. Dampfordelingsapparatet indrettes paa mange
Maader, men i hvert enkelt Tilfzlde kan der skjzlnes mellem
det indre og det ydre Fordelingsapparat: det forste er den
eller de Maskindele, som direkte aabne eller lukke for Damp-
vejene; det sidste er den Mekanisme, hvorved Bevagelsen
overfores til det indre Fordelingsapparat.

Det indre Fordelingsapparat vil i de fleste Tilfzelde
kunne henferes til en af felgende Hovedformer:
1) Glidere, der hevages glidende hen over den Flade, hvori
Nezseborene findes, De kunne atter veere:
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Glidere med retliniet Bevaegelse, eller
Glidere med omdrejende Bevegelse,

2) Ventiler, der bevaeges vinkelret paa Fladen, hvori Neese-
boret findes.

Glidere med retliniet Beveaegelse ere dels korte
Glidere eller Skuffeglidere og dels lange Glidere,
D-Glidere eller Rorglidere.

Skuffeglideren i sin simpleste Skikkelse ses 1 Fig. 114,
n, og m, ere Neseborene, n, Afstromningsaabningen for Spilde-
dampen. Fladen, hvori de udmunde, kaldes Gliderspejlet.
k er Gliderkassen, hvori Dampreret indmunder. Selve Gli-
deren har Form som en Skuffe eller Kasse, men med frem-
springende Rande, Lapper, der ere saa brede, at de rigelig
kunne dekke et Nasebor. Spejlet, saavelsom den imod samme
vendende Flade af Glideren er nejagtig afrettet og planslebet.
Gliderens Lengde er saa stor, at i dens Midtstilling (III) dakke
Lapperne begge Naseborene samtidig. Det Stykke, %, som Lappen
da paa Grund af sin sterre Brede dzkker indenfor Naseboret,
kaldes den indre D@kning; paa lignende Maade er Stykket ¢
den ydre Dekning.

Glideren bevages ved Gliderstangen, der gaar damptat
op gjennem en Stoppebesse i Gliderkassens Laag. Eftersom
Glideren indtager Stillingen I eller II, vil der vare Damp-
indstromning foroven eller forneden i Cylindren. Maaden,
hvorpaa Glideren bevaeges, skal senere omtales, i Almindelighed
sker Bevaegelsen continuerlig, men med variabel Hastighed, og
navnlig er Hastigheden sterst i Midtstillingen og aftager til
Nul i Yderstillingerne.

Gliderens Stilling i Forhold til Dampstemplet er saaledes,
at der lidt fer Begyndelsen af hvert Stempelslag aabnes Ad-
gang for Dampen til det tilsvarende Neesebor. I det Ojeblik,
da Stempelslaget begynder, maa Glideren altsaa ikke staa i sin
Midtstilling, men vaere gaaet et Stykke forbi. Dette Forspring
maa vere lig den ydre Dakning plus et lille Stykke.

Virkningen, som foregaar bag Stemplet (altsaa paa Over-
siden, naar Stemplet gaar nedad, paa Undersiden, naar det gaar
opad) vil da veere felgende:
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Fra Stempelslagets Begyndelse er der frisk Damp bag
Stemplet, og der vedbliver fremdeles at indstremme frisk Damp
under sterste Delen af Slaget. Henimod dettes Slutning vil
der dog paa Grund af Forspringet og den ydre Dakning blive
lukket for Newseboret, og under Stemplets fortsatte Bevee-
gelse virker den i Cylindren varende Damp ved sin Expan-
sion. Noget senere, dog fer Stempelslagets Slutning, aabnes
der Forbindelse mellem Rummet bag Stemplet og Afstromnings-
roret.

Expansionens Begyndelse vil falde desto tidligere, jo sterre
den ydre Dekning og Forspringet gjeres. Denne Omstzndighed
benyttes virkelig ogsaa i nogle Tilfelde til at frembringe den
onskede Expansionsgrad; dog kan der paa denne Maade ikke
uden vaesentlige Ulemper afspeerres tidligere end efterat mindst
§ af Slaget er tilende; enskes der tidligere Afsperring, maa
denne tilvejebringes paa anden Maade.

Paa Forsiden af Stemplet, hvorfra der altsaa under det
betragtede Slag sker Udstremning af Damp til Condensatoren
(eller til det Frie), vil denne Virkning ophere lidt for Slaget
er tilende, fordi Glideren lukker Afstromningsnaeseboret, og idet
Stemplet desuagtet gaar videre, sammentrykkes, comprimeres
Dampen foran Stemplet, og denne Virkning afleses atter, for
Slaget er fuldstendig endt, ved at frisk Damp begynder at ind-
stromme til neste Slag. Paa den sidste Del af Vandringen
gaar Stemplet altsaa: imod Dampen, medens der kun er svag-
speendt Damp bag det; herved tabes naturligvis lidt Arbejde,
men der undgaaes det Sted, som ellers vilde fremkomme, hvis
Trykket paa Stemplet pludselig skiftede ved Enden af Slaget.

Dampvejenes Tvarsnitsareal a kan beregnes efter
Formlen

hvor ¢ er Stemplets Middelhastighed i Fod i Secundet, A er
Stemplets Areal. Denne Vardi af a gjelder baade for Damp-
roret fra Kjedlen og Kanalerne til Cylindren. Disse sidste
gives langstrakt rektangulert Tvarsnit, med de korte Sider i
Retning af Gliderens Beviegelse, for at denne kan gjeres kort,
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thi Arbejdet, som medgaar til at overvinde Gliderens Friktion,
er ligefrem proportionalt med Bevagelsens Lengde.

Glidere til Hoj- og Lavtryksmaskiner kunne indrettes paa
samme Maade, idet hver af Cylindrene faar sin selvstendige
Gliderkasse med Glider.

Dog kan ogsaa 1 Glider beserge hele Dampfordelingen.
Fig. 115 viser en saadan, Hicks Glider. =n, og n, ere Haj-
trykscylindrens, n‘, og n‘, Lavtrykscylindrens Naesebor, samt n,
Afstromningsaabningen til Condensatoren.

Glideren har, foruden den almindelige Skuffegliders Hulhed,
endnu en Kanal, som ferer Dampen fra Hejtrykseylindren til
Lavtrykscylindren.

Oftest onskes der tidligere Afsparring, end der kan op-
naaes ved en enkelt Glider alene. Dette kan da ske ved for-
uden denne Glider, Fordelingsglideren, at have en Ex-
pansionsglider, som i det Ojeblik, da Expansionen skal
begynde, aflukker Dampen fra Fordelingsglideren. De vigtigste
Construktioner heraf ere: ,

a) Glidere i hver sin Gliderkasse. Fig. 116 viser
begge Gliderkasserne, den ene med en almindelig Skuffe-
glider, den anden med Expansionsglideren, som bestaar af en
enkelt Plade med en Aabning af samme Form’ som Newseboret
og glidende paa et Spejl med en lignende Aabning. Staar Glide-
rens og Spejlets Aabninger lige for hinanden, sker der Damp-
indstremning, men gaar Glideren op eller ned, afsperres der.

Fig. 117 viser en anden Form af Expansionsglider, nemlig
en enkelt Plade, som kan skydes ned over Spejlets Aabning og
lukke den, skydes endnu mere ned og aabne den igjen, og saa
fremdeles. Begge disse Glidere gjere samme Antal Slag som
Stemplet og Fordelingsglideren.

Glideren Fig. 117 kan dog ogsaa indrettes paa en anden
Maade, idet den gjeres bredere (i Bevaegelsens Retning) og
gives en saadan Vandring, at den aldrig helt passerer Aab-
ningen i Spejlet, men kun dakker den og trakker sig i samme
Retning tilbage. I saa Tilfelde maa den gjere dobbelt saa
mange Slag som Stemplet og Fordelingsglideren; dens Be-
vaegelsesapparat bliver derved mere sammensat, men der op-
naaes den Fordel, at Expansionen let kan varieres, thi forkortes
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eller. forlenges nemlig Gliderstangen, vil Glideren afsperre hen-
holdsvis senere eller tidligere.

Ved de 2 andre Former kan Expansionen varieres ved at
forandre Sterrelsen af Gliderens Vandring.

Ved alle disse Construktioner vil dog den Omstendighed,
at Gliderne ere i hver sin Kasse, medfere, at den i Fordelings-
gliderens Kasse indeholdte Damp deltager med i Expansionen,
saa at denne Kasse for hvert Slag skal fyldes paany med Kjedel-
damp. Den virker altsaa som skadeligt Rum. Denne Ulempe
undgaaes ved at have ,

b) Begge Glidere i samme Kasse, og Expansions-
glideren umiddelbart bag paa Fordelingsglideren.

Fig. 118 viser en Maade, hvorpaa det kan indrettes. For-
delingsglideren har faaet en noget anden Form, idet den er
gjort lengere og der er tilfejet et Par Kanaler til Dampens
Gjennemstromning.  Expansionsglideren beveger sig bag paa
den og tages med af Friktionen, indtil en af de fremstaaende
Knaster & paa Expansionsglideren stede imod den stillestaaende
Plade p, som sidder i Dzkslet paa Gliderkassen. Derved standser
Expansionsglideren, og ved Fordelingsgliderens videre Bevagelse
afsperres der. Figuren viser 2 Stillinger.

Pladen p gives en oval Form og gjeres drejelig. Derved
kan Expansionsgliderens Vandring gjeres sterre eller mindre,
og altsaa Expansionsgraden varieres.

Fig. 119 viser Farcots Glidere. Expansionsglideren bliver
her ligesom den forrige taget med af Friktionen, men denne
Glider er delt i 2 Halvdele, som hver for sig tages med af
Fordelingsglideren, til de standses ved at stoede med Frem-
springene & mod Skiven i Midten, eller med Stangen s mod
Skruehovederne 4. En anden Forskjel er den, at hver af Ka-
nalerne i Fordelingsglideren er delt i 3 smallere, og Expansions-
gliderens Stykker have tilsvarende Aabninger. Herved opnaaes,
at en lille Bevagelse af Expansionsglideren kan lukke alle 3
Gjennemgange samtidig, saa at der kan ske en mere pludselig
Lukning, hvilket er en Fordel.

I Almindelighed beveges dog Expansionsglideren ved en
serlig Gliderstang. Fig. 120 viser denne Indretning. Fyldnings-
graden afhaznger af Forholdet mellem de 2 Glideres Dimen-
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sioner, Vandringer og Forspring. Den kan varieres ved at
forandre Expansionsgliderens Forspring og ved at forandre dens
Lengde. Denne sidste Maade benyttes i Meyers Glider,
Fig. 121.

Expansionsglideren er her delt i 2 Plader, forsynede  med
Mottrikker, den ene skaaren som en Hejre-, den anden som
en Venstreskruegang, og skruede paa Gliderstangen, der er
skrueskaaren paa tilsvarende Maade. Ved Drejning af Glider-
stangen med Haandtaget 2 nwrmes eller fjernes de 2 Glider-
stykker, medens en Viser angiver, til hvad Fyldningsgrad de
ere stillede.

Skal der i en Hej- og Lavtryksmaskine afsperres for Dampen
til Hejtrykscylindren for Slaget er tilende, kan det ske ved en
af de omtalte Expansionsglidere, anbragt i Forbindelse med den
Hickske Glider.

Lange Glidere. De Kanaler, som fore fra Glideren til
Cylindren, virke som skadeligt Rum, hvilket navnlig har Betyd-
ning for store Maskiner.

Ved lange Glidere opnaaes, at disse Kanaler blive meget
korte. Fig. 122 viser den Wattske D -Glider eller Rerglider.
Gliderkassen slutter temmelig t@t om Glideren, og ved 4 og B
ere Stoppebosser, saa at den midterste Del af Rummet mellem
Glider og Gliderkasse er aflukket fra Enderne. 1 dette Rum
fores. den friske Damp ind og strommer ind i Rummet mellem
Glideren og den mod Cylindren vendende Vag og herfra ind i
Cylindren, og navnlig foroven i denne, naar Glideren indtager
den i Figuren viste Stilling. Den brugte Damp stremmer da
under Glideren til Roret R, som ferer til Condensatoren. Be-
veges Glideren derpaa nedad et Stykke omtrent dobbelt saa
stort som et Namsebors Brede, stremmer Dampen ind forneden
i Cylindren, medens den i forrige Slag brugte Damp gaar ud
ovenover Glideren, ned igjennem denne og til Fortaztteren.

Denne Glider bliver som oftest meget tung; dette und-
gaaes ved en Form, som kan tenkes fremkommet af den forrige
ved at udelade dennes midterste Stykke, mellem Stoppebesserne,
og lukke hvert af de tilbageblevne Stykker med en Vaeg. Spilde-
dampen fra Oversiden af Cylindren maa da gjennem et serligt
Ror ledes til Condensatoren.
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Glidere med omdrejende Bevegelse kunne ogsaa
opfattes som en Slags Haner. Fig. 123 viser Corliss’ Glidere
paa en Cylinder. Der findes 4 Glidere, hvoraf de overste be-
serge Indledningen af Damp henholdsvis til den ene og den
anden Side af Cylindren, samt Afsperring i rette Ojeblik, De
nederste Glidere besorge Afledningen af den brugte Damp.

Det sees, at Lengden af Kanalerne mellem Cylinder og
Glider her er reduceret til det mindst mulige.

Selve Gliderne bevages fra en Axel, som ligger centralt i
det cylindriske Rum, hvori de findes. De ere dog . ikke fast
forbundne med Axlen, men kunne trykkes udad mod den cy-
lindriske Vg og derved slutte tet.

Af disse Glidere bevaeges de nederste continuerligt frem og
tilbage, saa at de aabme og lukke gradevis, ligesom en almin-
delig Glider. De everste derimod bevaeges vel paa lignende
Maade paa et Stykke af deres Vandring, nemlig indtil Afspaer-
ringen skal foregaa, men saa udleses Forbindelsen med deres
sedvanlige Bevaegelsesapparat, og en Vgt eller en spendt
Fjeder bringer dem derpaa til pludselig at dreje sig et saa-
dant Stykke, at der afsperres. Den nermere Indretning af
denne Mekanisme skal beskrives under de ydre Dampfordelings-
apparater.

Ventiler. De bruges mest til store Maskiner og navnlig
til Maskiner uden roterende Bevegelse. De aabmes og lukkes
mere pludseligt end Glidere og forbruge ikke saa stor Arbejds-
mezngde til deres Bevaegelse.

Der fordres 4 Ventiler til hver Dampcylinder, 2 til Ind-
stremning, 2 til Udstremning af Dampen.

Ventilerne kunne vaere simple Kegleventiler (ligesom
de tidligere omtalte Damp- og Sikkerhedsventiler), der aabnes
under Overvindelse af det derpaa hvilende Damptryk.

Fig. 124 viser Murdochs Construktion. a og & ere Ind-
og Udstremningsventilerne, som here til samme Side af Cylin-
dren; de ere anbragte concentrisk under hinanden, og den
overste Ventil er gjennemboret og beres af en hul Stang,
hvorigjennem den nederste Ventils Stang fores op. Armen ¢
beveger den overste, og d den nederste Ventil. Dampreret
indmunder i Rummet over den sverste Ventil, Cylindrens
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Neiesebor i Rummet mellem Ventilerne, og Afstremningsreret
under den nederste Ventil.

Saadanne Ventilers Loftning fordrer dog en meget betydelig
Kraft i det forste ©Ojeblik, da der er stor Forskjel paa Trykket
paa Ventilens 2 Sider. Som Felge heraf foretraekkes oftest
andre Former, ved hvilke Dampens Tryk paa forskjellige Steder
af Ventilen ophzeve hinanden, og Ventilen derfor kan loftes med
ringe Kraft.

Fig. 125 viser en Differensventil. Den bestaar af 2
Kegleventiler, forbundne ved et Mellemstykke, der er stobt i eet
med dem begge. Ventilsedet.har 2 tilsvarende Anlegsflader, nej-
agtig i en saadan indbyrdes Afstand, at Ventilen samtidig be-
rorer dem begge. Dampen stremmer igjennem i den ved Pilene
angivne Retning, naar Ventilen aabnes. Ventilen modtager
Dampens Tryk sadvel ovenfra nedad som nedenfra opad, og da
den nederste Flade er nesten ligesaa stor som den everste, vil
Ventilen kun med et ringe Overskud af Tryk holdes nede og
kan leftes med en ringe Kraft. Mellemstykket, samt en tre-
fliget Forlengelse under den nederste Ventilflade tjener til Sty-
ring under Leftningen.

Fig. 126 viser en anden Form, Kronventilen. Ogsaa
denne har 2 Anlmgsflader, nemlig « og b, som den skal berere
nejagtig samtidig. Det overste Swde for Ventilen er forbundet
med det nederste ved 4 Flige, som tjene til Styring. = Figuren
viser Ventilen i leftet Tilstand, Dampen stremmer da igjennem
i den ved Pilene angivne Retning. Er Ventilen lukket, vil den
modtage Damptryk saavel ovenfra nedad som nedenfra opad,
og hvert af disse Tryk virker paa et ringformigt Areal inde-
sluttet mellem Cirklerne svarende til Ventilens sterste Tveersnit,
og henholdsvis den everste eller nederste Anlegsflade. Det kan
nu indrettes saaledes, at disse Tryk blive omtrent ligestore, saa
at Ventilen loftes med ringe Kraft.

Baade Differens- og Kronventilen aabne Gjennemgange for
Dampen paa 2 Steder, naar de loftes, og give derved et stort
Gjennemgangsareal ved forholdsvis lille Leftning.

51. Det ydre Dampfordelingsapparat kan indrettes
paa mange forskjellige Maader, dog haves vasentligst 2 Hoved-
klasser, nemlig




144

Excentriker, der bruges ved Maskiner med omdrejende
Beveegelse, og

Vaegtstangsapparater ved Maskiner med kun frem-
og tilbagegaaende Bevaegelse.

Excentriken. Den almindeligste Form heraf er Cirkel-
excentriken, Fig. 127.

Den bestaar af en cylindrisk afdrejet Skive, som er be-
festet paa Maskinens Axel, saaledes at denne ligger excentrisk i
Forhold til Skivens Omkreds. Udenom Skiven ligger en Ring,
sammenskruet af 2 Halvdele og sluttende neje om Skiven, dog
uden at klemme, saaledes at Skiven uden stor Modstand kan
dreje sig indeni Ringen.

Stangen, som udgaar fra Ringen, er ved et Led forbundet
med Gliderstangen.

Under Axlens Omdrejning vil Skivens Centrum beskrive
en Cirkel om Axlens Midtlinie og altsaa snart neerme, snart
fjerne sig fra Glideren. Excentrikstangen, hvis forlengede Midt-
linie altid gaar igjennem Skivens Centrum, vil da faa en saadan
Bevagelse, at den foruden at svinge frem og tilbage vil bevaege
sig fra og til Gliderkassen et Stykke — Diametren i den af
Skivens Centrum beskrevne Cirkel. Kun denne sidste Bevagelse
meddeles til Gliderstangen, derimod ikke den svingende Be-
vaegelse, idet Gliderstangen er styret i sin retliniede Bevagelse,
og der er en leddet Forbindelse imellem Stangerne.

Ligger Excentrik- og Gliderstangen ikke i Forlengelsen af
hinanden, kan der imellem begge indskydes en Vinkelvaegtstang.
Lange, vandret liggende Excentrikstenger sammensattes ofte som
et Slags Gitter af Jernsteenger for at faa den fornedne Stivhed
med den mindst mulige Veegt. Fig. 128 viser en saadan Excen-
trikstang Gliderstangen G er tenkt lodret, og der er derfor ind-
skudt en Vinkelvaegtstang V imellem begge. P er en Vagt til at
modveje Glideren. Figuren viser tillige, hvorledes Excentrikstangen
kan udleses fra Gliderstangen. Den er nemlig kun forbundet med
Tappen paa Vinkelvegtstangen derved, at den med en nedadtil
aaben Bejle griber derom, saaledes som Fig. 128, viser det i noget
sterre Maalestok, og ved Haandtaget kan den loftes op, hvorefter
Glideren kan flyttes ved Haandkraft, f. Ex. ved en paa Vinkel-
vaegtstangens Axel anbragt Arm af tilstrekkelig Leengde.
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Har Maskinen baade Fordelings- og Expansionsglider, bliver
i Reglen hver af disse bevaeget ved sin selvstndige Excentrik.
Som omtalt kan Fyldningsgraden @®ndres ved at sndre Expan-
sionsgliderens Forspring. Dette sker ved at dreje dens Excentrik
i Forhold til Axlen. Denne Excentrik sidder da lost paa Axlen
og holdes i sin Stilling derved, at den med Skrue og Maettrik
er feestet til Fordelingsgliderens Excentrik, som sidder tet derved.
Skruen sidder fast i Fordelingsgliderens Excentrik og gaar gjen-
nem en med Axlen concentrisk cirkuleer Spalte i Expansionsglider-
excentriken, saa at denne kan drejes, naar Skruen lesnes, hvor-
efter den atter spendes fast i den nye Stilling.

Af visse Maskiner fordres det, at de skulle kunne dreje
deres Axel rundt i begge Retninger. Saaledes f. Ex. ved Skibs-
maskiner, Lokomotiver, Ophejsningsmaskiner. Gliderens . Be-
vegelse maa da kunne forandres overensstemmende hermed.
Dette sker ved saakaldet Coulissestyring, ved hvilken Glide-
ren settes 1 Forbindelse med 2 Excentriker, saaledes at enhver
af disse kan bringes til at styre Glideren.

Fig. 129 viser Stephensons Coulisse. A4 er Axlen med
Excentrikerne, hvis Stenger tage fat i Coulissen. I denne glider
en Klods, hvortil Gliderstangen er forbundet ved et Led. Som
Coulissen er vist at staa i Figuren, er det den everste Excentrik-
stang, som naesten alene styrer Glideren; Maskinen gaar da
f. Ex. rundt tilhejre, men ved at treekke Haandtaget tilvenstre
loftes Coulissen, og det bliver da den nederste Stang, som ud-
gaar fra den anden Excentrik, der styrer Bevaegelsen. Maskinen
gaar da rundt tilvenstre. Ved at stille Coulissen i Mellem-
stillinger kan der faaes Expansion, og navnlig med Omdrejning
tilhejre eller tilvenstre, eftersom Klodsen staar nmrmest ved
den ovre eller den nedre Excentrikstang.

Onskes der Bevegelse efter en anden Lov end den, som
Cirkelexcentriken betinger, da bruges der andre Former af Ex-
centriker.

Fig. 130 viser Hornblowers Buetrekant, der sedvanlig
bruges i Forbindelse med Hicks Glider. Paa Axlen sidder con-
centrisk en Skive, og paa denne en fremspringende Del be-
grendset af 3 Cirkelbuer, hver paa 60°. Centrene falde da i

10
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Toppunkterne. Det ene Toppunkt ligger i Axlens Midtlinie. Denne
Trekant omsluttes af en Ramme, hvis 2 parallele Sider a og b
ligge i en indbyrdes Afstand — Radius i Buetrekantens Sider.

Denne Ramme vil ved Axlens Omdrejning blive bevaeget
op og ned et Stykke lig denne Radius, men saaledes, at i hver
af dens Yderstillinger bliver den staaende ganske stille, medens
Axlen drejer sig 60°, og paa Overgangen fra den ene af disse
Stillinger til den anden bevaeger den sig ret hurtig. Aabning
og Lukning sker derved mere pludselig, end naar en almindelig
Cirkelexcentrik bruges.

Bevaegelsen af Drejegliderne paa Corliss Maskine kan ind-~
rettes paa flere Maader; Fig. 131 viser et Exempel paa, hvor-
ledes de i Fig. 123 viste Glidere kunne bevages.

De 4 Glideres Axler ere @, b, ¢ og d. De bzre hver en
Arm, der igjen er forbundet med en af de 4 Stenger S, S; S.
S4 som udgaa fra Skiven S. Denne Skive beveges ved Excen-
trikstangen e, saa at den vugger frem og tilbage om sin Midter-
tap, og derved szttes atter Gliderne i Bevegelse. Afstromnings-
gliderne bevaeges uafbrudt paa denne Maade, hvorimod Ind-
stromningsgliderne, der i Afsperringsejeblikket skulle lukke
pludselig, kunne udleses derved, at Stangen (henholdsvis S,
eller S;) slipper Armen paa den tilherende Glideraxel.

Fig. 132 viser i sterre Maalestok, hvorledes dette kan ske.
Stangen har en Hage, der griber ind paa en tilsvarende Hage
paa Armen, medens Fjedren f trykker dem imod hinanden og
hindrer dem i at glippe af i Utide. Udlesningen foregaar ved
at S, (eller S;) steder mod Stopperen A, (eller A;), hvis Stilling
er afpasset saaledes, at Udlesningen foregaar netop i det Oje-
blik, da Expansionen skal indtrade, og Vagten P drejer da
Glideren. For at variere Expansionen ere Stopperne indrettede
til at stilles op og ned ved Kilerne k; denne Indstilling bliver
endog beserget af Regulatoren, saa at altsaa Maskinen selv
afpasser Fyldningsgraden for hvert Slag efter Modstandens
Sterrelse.

Vagtene P henge ned i Cylindre, hvori de passe nogen-
lunde neje, saa at Stedet ved deres Fald mildnes ved Luften
under dem. En Ventil i Bunden af disse Cylindre giver Luften
let Adgang, naar Veegtene leftes.
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Ventiler kunne dels styres ved Excentriker, dels ved Vaegt-
stenger. Begge Dele kan ske paa mange forskjellige Maader.

Fig. 133 viser et Exempel paa Ventilstyring ved Excentrik.
a tilferer Dampen, & bortferer Spildedampen, og ved N er
Neaseboret til Cylindren. Ventilerne, der begge ere Kronventiler,
loftes ved enarmede Veegtstenger, hvorfra Trekstengerne S, og
Sy gaa op; disse ere oventil forsynede med Rammer 7, og =,
som omslutte Enderne af Veagtstangen v, der ved Hjlp af en
Excentrik sazttes i en vuggende Bevaegelse om sit Midtpunkt og
derved afvexlende lofter og senker Ventilerne. Ovenover Ram-
merne gaa Stengerne s ind i de faststaaende Kapsler k, hvori
findes skrueformede Fjedre, som trykke Stengerne nedad.

Et saadant Par Ventiler findes ved hver Ende af Cylindren.

Ventiler kunne ogsaa indrettes til pludselig Aflukning for
Dampen paa en lignende Maade som den, der bruges ved
Corliss’ Glidere, idet hver af Indstremningsventilerne seattes i
Forbindelse med sit Bevaegelsesapparat ved et Par Hager, som
gribe ind i hinanden og bringes til at glippe af, naar der skal
afspeerres.  Ogsaa her kan da Fyldningsgraden med Lethed
varieres og afpasses efter Modstandens Sterrelse ved Hjzlp af
Regulatoren.

Ventilstyring for Maskiner uden omdrejende Bevagelse sker
almindeligst ved Vagtsteenger, som ved Enden af hvert Slag
paavirkes af Knaster paa en Stang med frem- og tilbagegaaende
Bevaegelse (ved Balancemaskiner som oftest Luftpumpestangen)
og derved forandre Ventilernes Stilling, tildels ved Hjalp af
Vaegte, som ogsaa i Forbindelse.med Spwerhager, der indgribe i
hinanden, sikkre Ventilernes Stilling under det paafelgende Slag.

Fortetningen af den brugte Damp.

52. Ved alle Maskiner med Fortetning ledes Dampen fra
Cylindren til en lukket Beholder, Fortaetteren eller Condensa-
toren, hvor den ved Afkjeling med Vand fortettes og efterlader
et omtrent lufttomt Rum, medens den selv i Skikkelse af Vand
pumpes ud af Fortetteren ved Hjelp af den saakaldte Luft-
pumpe og feres til Varmvandskassen, hvorfra Vandet dels
lober bort og dels atter indpumpes i Kjedlen ved Fadepumpen.

10*
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Fortetteren er enten Indsprejtningsfortmtter eller
Overfladefortetter. I forste Tilfelde sprejtes det kolde
Vand ind i samme Rum som Dampen, saa at direkte Beroring
finder Sted, og Luftpumpen skal da bortskaffe saavel Indsprejt-
ningsvandet som Fortetningvandet. Tillige skal denne Pumpe
bortskaffe den ikke ubetydelige Luftm@ngde, som dels kan
indkomme gjennem Utetheder og dels er indeholdt i Vandet
og som, hvis den ikke bortskaffedes, vilde samle sig i Conden-
satoren og efterhaanden bringe Trykket deri, og altsaa Mod-
trykket i Cylindren, til at stige.

Fig. 134 viser et saadant Fortetningsapparat omtrent som
det er antydet paa Fig. 59. F er Fortetter, Z Luftpumpe,
begge staaende i Koldvandskassen, hvortil Svalevandet pumpes
ved Koldvandspumpen K, og hvorfra Vandet indsprejtes gjennem
et kort Ror ¢ med Hane, ved hvilken Indsprejtningen kan regu-
leres.

s er Spildedampsreret, V' Varmvandskassen, & et Rer, som
leder det i Overflod oppumpede kolde Vand bort, og » et Rer,
som paa lignende Maade udtemmer Vand fra Varmvandskassen;
f er Reret til Fodepumpen.

Fig. 135 viser et Kxempel paa en anden Form af Fortet-
ningsapparatet. Luftpumpen er her ophengt indeni-en sterre
Cylinder, saa at Rummet imellem begge danner Fortetteren, og
i dette Rum indsprejtes Svalevandet. Varmvandskassen er
ovenover Luftpumpen.

Undertiden kan Koldvandspumpe og Koldvandskasse ude-
lades, nemlig' i saadanne Tilfeelde, hvor man har en Vand-
beholder i ikke for stor Afstand og med Vandspejlet ikke for
dybt under Fortetteren. Der kan nemlig i saa Tilfelde ledes
et Rer fra denne Vandbeholder til Indsprejtningshanen, og For-
tetteren vil da kunne suge Vandet op (d.v.s. det drives derind
ved Forskjellen mellem Atmosferens Tryk og Trykket i For-
tetteren). 1 hvert foreliggende Tilfzelde kan man let beregne,
om det lader sig gjore og hvilken Rerdiameter der maa bruges
for at indfere en tilstreekkelig Vandmaengde under Hensyn til
Loftehojden og Rermodstanden.

Den paa Fig. 134 viste Ventil, /, der kaldes Snofteventi-
len, tjener til at skaffe lufttomt Rum tilveje i Fortetteren, naar
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denne efter lengere Tids Stilstand eller efter en Reparation er
bleven fyldt med Luft. Der ledes nemlig Damp ind i For-
twtteren, og Luften drives derved ud af Snefteklappen, hvorpaa
Indsprojtningen settes i Virksomhed og den indledede Damp
fortzettes. Snofteklappen holdes lukket ved den ydre Lufts Tryk
under Maskinens Gang. -

Til at indlede Dampen i Fortmtteren haves undertiden en
serlic Ventil, Gjennembl@sningsventilen.

Mazngden af Indsprejtningsvand, som beheves, be-
ror paa dette Vands Temperatur samt paa den Temperatur, der
skal tilvejebringes i Fortatteren. I Almindelighed ansees 40°
for en passende Afsvaling; Vanddampenes Tryk er da omtrent
1 Pund paa Kvadrattommen. Er Svalevandets Temperatur 15°,
og regnes 1 Pund Damp at indeholde 640 Varmeenheder, vil
der til Fortaztning af ¢ Pund Damp forbruges ¢ Pund Vand
bestemt ved Ligningen

15Q + 640 ¢ = 40(Q + q),
hvoraf
Q = ca. 24 g,
eller, med de nmvnte Temperaturer vil der bruges 24 Gange
saa meget Vand til Fortetningen, som Kjedlen i samme Tid
fordamper.

Fortetterens Volumen gjores smdvanlig 4 a } af
Dampeylindrens.

Ere Spildedampsrorene lange, ber Indsprejtningen foregaa
i disse Ror saa tet ved Dampcylindren som mulig, for at ikke
Rermodstanden skal bringe Cylindrens Modtryk til at vere be-
tydelig storre end Fortettertrykket.

Luftpumpens Indretning kan vere som Fig. 134 og
135 viser, en staaende enkeltvirkende Pumpe, hvis Stempel er
gjennembrudt og forsynet med Ventiler. Den tager da kun
Vand fra Fortetteren hvergang Stemplet gaar op, og lader
samtidig det over Stemplet staaende Vand lebe til Varmvands-
kassen, men under Nedgangen virker den ikke.

Foruden Ventilerne i Stemplet haves 2 andre Ventiler
(Fig. 134_og 135), nemlig Fodventilen mellem Fortetter og
Luftpumpe og Afleveringsventilen mellem Luftpumpe og
Varmvandskasse.
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Disse Ventiler understotte hinandens Virkning, idet de
begge have samme Bestemmelse, nemlig at hindre den ind-
sugede Vand- og Luftmengde fra at gaa tilbage til Fortetteren
under Luffpumpestemplets Nedgang. Pumpen vil kunne arbejde,
selv om en af dem udelades.

Der bruges dog ogsaa dobbeltvirkende Luftpumper, d. v. s.
saadanne, som tage Vand i hvert Slag. Fig. 136 viser en
Pumpe af denne Construktion og med vandret Axe. Stemplet
er her ikke gjennembrudt. Rummet # danner Fortetteren med
Spildedampsreret s og Indsprejtningsreret 7. Ventilerne ¢, og a,
ere Sugeventiler, b, og b, Stigeventiler, V' Varmvandskassen.

Luftpumpens Stoerrelse er i alle disse Tilfeelde bestemt
ved, at den skal bortskaffe den hele Mangde Indsprojtnings-
og Fortetningsvand, der kan belebe sig til 30 Gange den for-
brugte Dampmengde, altsaa ca. 1 Cub.” Vand pr. Pund Damp.

Denne Vandmangde kan indeholde indsuget Luft indtil ;4 af

sit Volumen, maalt ved Atmosferens Tryk, og denne Luft-
mengde udvider sig under det 14 Gange mindre Tryk i For-
teetteren til et Rumfang omtrent = Vandets, men da den
blandes med Damp af samme Tryk, vil Luftpumpen bortfore
lige saa meget Damp som Luft, altsaa foruden i Cub.’ Vand
tillige 1 Cub.’ af Blandingen af Luft og Damp, ialt 1} Cub..
Paa Grund af Utetheder og lignende tilfzeldige Omstendigheder
maa dog Luftpumpens Stempel beskrive mindst dobbelt saa
stort Rumfang eller 34 3% Cub.” pr. Minut for hvert Punds
Dampforbrug i samme Tid, hvis Pumpen er dobbelt-
virkende, og selvfelgelig dobbelt saa meget, naar den
er enkeltvirkende, da den saa kun l®ndser for hvert andet
Slag. ‘

Luftpumpens Plads maa aldrig vere hojere end For-
teetteren, thi paa Grund af det ringe Tryk i denne lader Vandet
sig saagodtsom ikke suge op derfra.

Overfladefortettere holde Dampen og Svalevandet ad-
skilte, og Varmen afgives igjennem Vamggen, der adskiller dem.
For at dette kan ske tilstrekkelig hurtig, maa denne Veg have
en meget stor Overflade. Dette opnaaes ved at fore en stor
Mengde indbyrdes parallele snevre Ror gjennem Fortatteren og




151

lade Vandet eller Dampen passere gjennem disse Rer, medens
henholdsvis Dampen eller Vandet cirkulerer udenom Rerene.

Ved de forste Fortettere af denne Slags, Halls For-
tettere, blev Dampen fort igjennem Rorene, hvorom det kolde
Vand cirkulerede.” Disse Fortettere vandt dog ingen Indgang,
da de ikke virkede ganske tilfredsstillende, vistnok narmest
fordi det vanskelig kunde undgaaes, at Vandet hovedsagelig
bevaegede sig efter den lige Linie fra Indlebs- til Udlebsreret og
paa andre Steder var temmelig stillestaaende, blev varmt og
derved uvirksomt.

Den nu almindeligste Form af Overfladefortzttere adskiller
sig herfra ved at Vandet ledes igjennem Reorene, Dampen
udenom. Vandet fornyes da mere ligeligt over hele Rerfladen.
Fig. 137 viser skematisk en saadan Fortmtters Indretning.
Vandet ledes ind i Rummet A og passerer Rerene gjennem B
til Rummet C. Dampen indledes ved Spildedampsreret s, og
det fortzttede Vand borttages af Luftpumpen gjennem Reret L

Rorene gjennem B ere meget snavre, oftest under 1* i
Diameter, men i meget stort Antal, indtil flere Tusende. Den
samlede Afkjolingsflade angives til omtrent 241 for hver indi-
ceret Hests Kraft.

Overfladefortzettere ere langt kostbarere at anskaffe og tage
langt mere Plads op end Indsprojtningsfortattere. De bruges
derfor kun, hvor der er serlig Grund til at holde det fortattede
Vand adskilt fra Svalevandet. Dette er navnlig Tilfeldet i
Skibe, da disse derved kunne undgaa at bruge salt Vand i
Kjedlen, naar denne for Afgangen fra Havnen fyldes med fersk
Vand og siden med det i Fortatteren dannede destillerede Vand.
Denne Vandmengde er vel ikke ganske tilstraekkelig til Kjed-
Jernes Forsyning, fordi der altid spildes nogen Damp ved Uteet-
heder, gjennem Sikkerhedsventiler o. s.v., men for at bede paa
dette Spild kan der anbringes et Destillerapparat, der fyldes
med Sevand, og hvis Dampe ledes til Fortztteren som Forlag.

En nedvendig Betingelse for god Virkning er, at Rerene
holdes rene. Navnlig vil et Overtrek af Fedt, der er en slet
Varmeleder, virke meget skadeligt. Derfor maa der ikke i
Maskinen bruges Tzlle og lignende Smeremidler, som ere faste
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ved Fortwtterens Temperatur, thi Dampen vil altid fore Dele
deraf med sig og afsette dem paa Rerene.

Oftest indrettes disse Fortmttere saaledes, at der kan ske
Indsprejtning deri, hvad der bliver Brug for, naar de komme i
Uorden, saa at det lave Tryk ikke paa anden Maade kan ved-
ligeholdes.

Fedepumpen. Fig. 138 viser en almindelig Form deraf.
Det er en enkeltvirkende Suge- og Trykpumpe med Dykker-
stempel. v, er Suge- og v, Stigeventilen, d et Daksel, ved hvis
Fjernelse Ventilerne let kunne eftersees. % er en Vindkjedel.
Stemplet s er massiv cylindrisk og slutter 'kun tet i Stoppe-
bessen foroven i Pumpen.

Forat bede paa Vandtab ved Udblaesning, Spild o. desl. maa
Pumpen fore 3 4 5 Gange saa meget Vand, som Kjedlen i
samme Tid fordamper. Pumpen maa derfor kunne gjeres uvirk-
som naarsomhelst, hvilket oftest indrettes paa en af de folgende
Maader: 1) Pumpens Stempelstang kan udleses fra Maskinen.
2) En Hane paa Sugeroret kan lukkes. 3) En Hane paa et
serligt Rer mellem selve Pumpen og Sugeroret kan aabnes, saa
at det indsugede Vand leber bort igjen under Stemplets Nedgang.

Dele, som overfere og forandre Bevegelsen.

83. Den nzrmere Beskrivelse af disse Deles Details og deres
Construktion skal forst meddeles i Maskinlerens 2den Del; her
skulle de kun kortelig omtales i deres hyppigste Form.

Krydshovedet er et Smedejerns- eller Stebejernsstykke,
som ved Kile eller Skrue og Mttrik faestes til Stempelstangen,
der er indstukket i et Hul deri. Det tjener dels til at forbinde
Stempelstangen med den Forbindelsesstang eller Plejlstang, som
ferer Bevegelsen videre, og dels til Styring af Stempelstangens
retliniede Bevagelse. Krydshovedet kan bwre 2 Tapper, en til

hver Side; Plejlstangen er da gaffeldelt og griber med hver af

sine Grene om en af disse Tapper, eller ogsaa er Krydshovedet
gaffeldelt, og Plejlstangen, som da ikke er delt, gaar imellem
Grenene og griber om en Tap derimellem.

Stempelstangens Styring bestaar i Reglen af et eller
to Par rotliniede, parallele Ledeskinner, hyorimellem der glider
Klodser, som sidde paa Krydshovedet. En anden Styrings-




153

maade bruges undertiden, nemlig et System af Stenger, dreje-
lige om Led og indbyrdes forbundne paa saadan Maade, at et
Punkt i Systemet kommer til at beskrive (tilnzrmelsesvis) en
ret Linie. Et Exempel herpaa afgiver Watts Parallelogram, som
bruges 1 Forbindelse med Balancen.

Balancen er allerede omtalt i Art. 28 som en sterk to-
armet Vagtstang, der indskydes mellem Stempelstang og Pleji-
stang. Dens s®dvanlige Form ses af Fig. 59. Den bruges
navnlig ved Condensationsmaskiner, idet Luftpumpe, Kold-
vandspumpe og Fedepumpe bekvemt kunne beveges derfra, og
skal det af Maskinen udviklede Arbejde bruges til Pumpning,
ophenges ogsaa selve Hovedpumpen dertil, undertiden ved Enden
af Balancen i Stedet for Plejlstangen, nemlig ved Maskiner uden
omdrejende Bevaegelse.

Balancen kan dog kun bruges til langsomt gaaende
Maskiner paa Grund af dens store Masse, som ved hvert Slag
skal settes igang og atter standses, hvilket medferer en For-
ogelse i Tryk og Treek, som voxer med Kvadratet paa Hastig-
heden og som atter bevirker en Forogelse i Friktionen og andre
skadelige Modstande og dermed felgende Arbejdstab.

Watts Parallelogram, Fig. 59 og Fig. 139, skal tjene til
at lede Krydshovedet efter en ret Linie, uagtet Enden af Ba-
lancen svinger i en Cirkelbue.

Fig. 139 viser, hvorledes det construeres, M 1" forestiller
Balancens ene Halvdel, M er dens Midte, /' dens yderste Tap,
hvorfra en Stang d gaar ned til Krydshovedet. Hertil er fojet
Stengerne A, ¢ og k, der i Sammenstodspunkterne ere for-
bundne med Led, og den ene Ende af % er forbundet med et
fast Punkt P.

Dette Parallelogram er foruden i Midtstillingen tegnet i de
2 Yderstillinger af Balancen. 1 hver af disse Stillinger er
Parallelogrammets Form bestemt ved at Leddet mellem d og %
skal ligge paa den rette Linie 4B, der halverer Pilen til den
Bue, som Punktet /7 beskriver, Leddet mellem % og ¢ kommer
derved til at indtage 3 Stillinger, der ikke ligge i en ret Linie.
Tenkes nu en kontinuerlig Overgang fra den ene Balancestilling
til den anden, saaledes at Krydshovedet fores paa den rette Linie
A B, vil Leddet mellem % og ¢ beskrive en Curve, hvorpaa de
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3 omhandlede Stillinger ligge, og denne Curve vil med stor
Tilnermelse kunne betragtes som en Cirkelbue. Naar nu om-
vendt dette Led tvinges til at beskrive Cirkelbuen, vil Kryds-
hovedet derved tvinges til at hevaege sig saaledes, at det kun
afviger meget lidt fra den rette Linie AB. Det gjxlder altsaa
kun om at finde Centrum for en Cirkelbue gjennem de 3 op-
tegnede Stillinger af Leddet mellem % og ¢ og bruge dette
Centrum til Stangen k's faste Omdrejningspunkt. For at Af-
vigelsen fra den rette Linie 45 kan blive saa lille, at den ikke
skader, maa Balancens Svingningsvinkel vere lille, navnlig maa
Balancens halve Langde vere mindst 11 Gange Stempelslaget.

Foruden Leddet ved Krydshovedet mellem d og A vil der
ogsaa vere et andet Punkt i Parallelogrammet, som tilnsermel-
sesvis beskriver en ret Linie. Trekkes nemlig fra Krydshovedet
en Linie til Balancens Midtpunkt, vil denne Linie ses at skaere
Stangen ¢ i samme Punkt, hvorledes end Parallelogrammet er
stillet, og naar Parallelogrammet bevaeges, vil dette Punkt be-
]’71 M
FM
Krydshovedet beskriver, altsaa ogsaa tilnermelsesvis en ret
Linie. Dette Punkt bruges derfor i Reglen til Ophangnings~
punkt for Luftpumpestangen. Er /', Midtpunktet af FM, hvad
der ofte bruges, bliver Luftpumpestemplets Vandring halv saa
stor som Dampstemplets.

skrive en Curve ligedannet i Forholdet med den, som

Plejlstangen er en Stang, som ved Led er forbundet
med Krydshovedet eller Balancen og med Krumtappen. Den
er oftest af Smedejern, kun ved langsomt gaaende Maskiner
(navnlig Balancemaskiner) af Stebejern.

Krumtappen og Hovedaxlen. Krumtappen er en en-
armet Vegtstang, der sidder paa Hovedaxlen. Oftest udgjor
den et Stykke for sig (Fig. 140) forferdiget af Smedejern eller
Stebejern, festet paa Enden af den cylindriske Hovedaxel og
forsynet med en Tap, Krumtappinden eller Vortetappen,
hvorom Plejlstangen griber.

En anden Form er Krumtapbugten (Fig. 141), som
dannes ved at selve Hovedaxlens Form forandres. Hovedaxlen
kan HNer fortsmttes til begge Sider af Plejlstangens Angrebs-

punkt, hvilket ikke var Tilfeeldet ved den lese Krumtap. Lige-
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ledes kan man ved at anbringe flere Krumtapbugter bringe
flere Cylindre til at virke paa samme Hovedaxel.
Hovedaxlens Materiale er altid Smedejern.

Reguleringsapparater.

54. De vigtigste af disse ere Svinghjulet og Centri-
fugalregulatoren, der bruges til Maskiner med omdrejende
Axel, samt Katarakten, der finder Anvendelse, hvor ingen
Omdrejningsbeveegelse haves.

Den nazrmere Beregning af disse Dele skal forst meddeles
i Maskinlerens 2den Del; her skal kun deres vasentligste Ind-
retning og Hovedprincipet for deres Virkning omtales.

Svinghjulet er et Hjul med en betydelig Radius og en
sveer Hjulring, som altsaa indeholder en betydelig Masse, og som
paa Grund af den store Radius bevaeger sig med en betydelig
Hastighed. Det sidder paa Hovedaxlen og deltager i dens Om-
drejning, hvorved Hjulringen paa Grund af sin Masse og Ha-
stighed indeholder en betydelig Del Arbejde i Skikkelse af
levende Kraft. Hjulets Virkning bliver nu felgende:

Er Kraften storre end Modstanden, medens en vis Vej
gjennemlobes, saa at der altsaa udvikles mere Arbejde end der
forbruges, saa vil nedvendigvis Maskineriet faa en tilsvarende
Foregelse i levende Kraft, men da Svinghjulet vil kunne
optage en betydelig levende Kraft med en ringe Foregelse i
Hastighed, saa vil dette Hjul bevirke, at Maskineriets Ha-
stighedsforegelse bliver langt ringere end hvis der intet Sving-
hjul var.

Omvendt, hvis der bruges mere Arbejde end der udvikles,
vil Svinghjulet kunne afgive den manglende Arhejdsmzngde ved
en forholdsvis lille Formindskelse i Hastighed.

Svinghjulet vil altsaa bevirke, at Maskineriets Hastig-
hedsforandringer foregaa langsomt, og desto langsom-
mere, jo sterre Svinghjulsringens Masse og Radius er. Svinghjulet
maa selvfolgelig vere saa stort, at den Variation, som Kraften
paa Krumtappen undergaar under hver halve Omdrejning (fra
Vaerdien Nul i det dede Punkt til sin Maximumsverdi og derfra
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tilbage til Nul) ikke bringer Hastigheden til at variere saa
meget, at det kan skade Arbejdsmaskinernes Virksomhed.

Svinghjulets Sterrelse afhenger derfor vaesentlig af Arbejds-
maskinernes Natur; saaledes vil f. Ex. den sterste Hastigheds-
variation, som kan tilstedes ved almindeligt Maskineri, saasom
Pumper, Savmeller, Oljemeller o. Ign., vere ca. 4y —4% af
Middelhastigheden, men ved visse Maskinerier, navnlig Spinde-
rier til fint Bomuldsgarn, ter Variationen langtfra vare saa
stor, ved det fineste Garn endog kun §; af Middelhastigheden.

Naar Pladsen ikke tilsteder, at der anbringes Svinghjul,
saasom ved Skibsmaskiner, seges den fornedne Regelmassighed
tilvejebragt ved at lade flere Cylindre virke paa samme Axel,
saaledes at den ene er i Dedpunktstillingen, naar den anden
virker kraftigst, og omvendt.

Svinghjulet kan imidlertid, som naevnt, kun bevirke, at
Hastighedsforandringen sker langsomt, men det kan ikke
sette nogen Grendse for Hastigheden, som altsaa til
Trods for Svinghjulet vil kunne blive lige saa stor det skal
vaere, naar Kraften stadig er storre end Modstanden, eller af-
tage lige til Nul, naar Modstanden i lngere Tid er sterre end
Kraften. For da at sw®tte Grendser for Hastigheden bruges

Centrifugalregulatoren, som virker ved at forege eller
formindske Damptilferslen efter Behovet og saaledes afpasse Kraften
efter Modstanden. Derved forebygges de omtalte betydelige, men
langsomme Hastighedsvariationer, som Svinghjulet ikke kan hindre.

Centrifugalregulatoren og Svinghjulet supplere altsaa hin-
anden saaledes, at Regulatoren serger for, at Middelverdierne
af Modstanden og Kraften for en lengere Periode blive lige-
store, saa at den udviklede Arbejdsmengde for en saadan len-
gere Periode bliver lig den forbrugte, medens Svinghjulet be-
virker, at Hastigheden i intet ©jeblik under Perioden afviger
for meget fra Middelhastigheden.

Regulatoren kan paa 2 Maader indvirke paa Damptilferslen.
Almindeligst settes i Dampreret et Spjeld, Drovlen, drejeligt
om en Axe tvaers paa Reret. Spjeldet har en saadan elliptisk
Form, at det lukker helt for Reret, naar det stilles i en vis
skraa Stilling, medens det ved at drejes bort fra denne Stilling
aabner’ sterre og sterre Gjennemgangsareal for Dampen. Jo
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mindre Aabningen er, desto storre Hastighed faar Dampen i
Forbifarten, og desto sterre Tryktab lides der. Ved delvis
aaben Drevlklap kommer Dampen altsaa til Cylindren med for-
mindsket Tryk, og der udvikles mindre Arbejde end naar Drevl-
klappen helt aabnes. Der forbruges ganske vist ogsaa ringere
Dampmsengde, fordi Dampen udvider sig, naar Trykket for-
mindskes, men Dampbesparelsen er ikke saa stor, at den svarer
til Arbejdsformindskelsen, saa at Trykformindskelsen, der sker
ved Drevlklappen, er et ligefremt Tab 1 Arbejde.

Maskinen vilde altsaa arbejde mest okonomisk, naar Klap-
pen var helt aaben, men dog ber den ikke staa ganske i denne
Stilling under den normale Gang, fordi der altid maa haves
nogen Reservekraft, og navnlig desto mere, jo storre Uregel-
meassighed i Modstanden der kan ventes, da man ellers var
udsat for, at en ringe tilfeldig Foregelse i Modstanden bragte
Maskinen til at gaa istaa.

Den anden Maade, hvorpaa Regulatoren kan bringes til at
virke, gaar ud paa at swmtte den i Forbindelse med Expansions-
apparatet, f. Ex. saaledes som det omtaltes ved Corlis’s Glidere.
Ogsaa med andre Dampfordelingsapparater kan det ske, saaledes
f. Ex. med Meyers Glider, hvor man kan lade Gliderstangen drejes
af Maskinen selv ved Regulatorens Medvirkning. Dog fordrer
denne Maade en meget kraftig Regulator og desuagtet kommer
Virkningen oftest for sent, hvorfor det sjeldnere bruges.

Watts Centrifugalregulator, Fig. 142, har en lodret
Axel, som omdrejes af Maskinen, saa at dens Hastighed voxer
og aftager med dennes. Paa Axlen sidder foroven et Tveer-
stykke, hvortil der ved Charnierer er befaestet Arme, som for-
neden bare Stebejernskugler. Armene ere ved Stenger for-
bundne med et Hylster, /, der omslutter Axlen og frit kan
glide op og ned deraf.

Ved Axlens Omdrejning blive Kuglerne paavirkede af Cen-
trifugalkraften; de svinge da ud, og navnlig desto mere, jo
storre Omdrejningshastigheden er. Herved hwves Hylstret /.
Dette Hylster har en Inddrejning, der omsluttes af en Gaffel G,
som griber ind deri, saa at den heves og s@®nkes med Hylstret,
men ikke hindrer dette i at lebe rundt. Gaflen sidder paa en
Veegtstang, hvorfra Bevagelsen forplantes videre til Drevlklappen
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(eller Dampfordelingsapparatet), saaledes at der afspaerres mere
for Dampen, naar Hylstret heever sig, aabnes mere, naar det
senker sig.
Denne Regulators Kraft vil, som let sees, foreges, naar
Armene gjores lengere og Kuglerne storre. Desuden indsees,
at naar Hylstret /7 gjeres tungt, vil der for at skaffe samme
Udslag af Kuglerne som for kreves storre Hastighed. Herved
e vil imidlertid ogsaa, som en Beregning kan vise, Regulatorens
: Kraft foroges. Man bruger derfor en Belastning paa Hylstret
; og en tilsvarende stor Hastighed som et Middel til at foroge
Regulatorens Kraft. En Regulator med belastet Hylster kaldes
efter Opfinderen Porters Regulator.
Katarakten bruges ved Maskiner uden omdrejende Be-
egelse og med Ventilstyring til at regulere Antallet af Slag.
Den bestaar hovedsagelig af en Pumpe, stillet i en Vand-
beholder og forsynet med en Sugeventil, hvorigjennem der
under Stemplets Opgang indsuges Vand, og en Udstremnings-
ventil eller Hane, som kan stilles mere eller mindre aaben.
Stemplet loftes af Maskinen selv, oftest ved en Knast paa
Luftpumpestangen; derefter frigjores det og trykkes ned ved en
Vegt, men kan dog kun synke efterhaanden som Pumpen
temmer sig. Det er da saaledes forbundet med Dampfordelings-
apparatet, at dette stilles til et nyt Slag, saa snart Stemplet er
helt nede. Tiden mellem 2 Slag er altsaa bestemt ved den
Tid, Pumpen bruger for at temmes, og denne Tid kan varieres
ved at aabne mer eller mindre for Udlebsventilen.

Understotningen.

85. Faststaaende Maskiner bwres i Reglen af et muret
Fundament, der er saa stort, at det kan optage de Rystelser,
som Maskinen overferer dertil, saavelsom ogsaa de Krafter, som
1 visse Tilfzlde kunne komme til at virke derpaa.

Umiddelbart ovenpaa Fundamentet hviler et Stebejerns-
anderlag, der ved lange Bolte, Ankerbolte, er festet solidt til
Fundamentet. Formen af det Stebejerns Underlag er forskjellig
efter Maskinens Construktion og Opstilling; det kan vere en
Plade, hvori der muligvis er udsparet Huller for at give Plads
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for visse Dele af Maskinen, som skulle gaa dybere ned end
Pladen.

Naar der udspares betydelige Aabninger, som. f. Ex. ved
en liggende Maskine, bliver der ikke stort andet af Pladen end
en Ramme, som da ofte gives en sterre Stivhed ved at danne
dens enkelte Deles Tvarsnit efter enkelt eller dobbelt T-Form
eller U-Form.

I alle Tilfzelde kan det siges, at Pladen eller Rammen
saa vidt mulic maa vere et sammenhangende Stykke (enten
stobt 1 eet eller sammenskruet af flere Stykker), der bearer alie
Maskinens ovrige Dele, thi derved lettes Delenes nejagtige Op-
stilling, og der faaes sterre Sikkerhed for, at de beholde deres
rette indbyrdes Beliggenhed, end naar man i denne Henseende
skal stole paa Murverkets Sammenheng. Har Maskinen hejt-
liggende Dele, maa Stativerne til disse derfor ogsaa helst beeres
af Pladen eller Rammen.

I visse Tilfreldle maa der dog afviges fra disse Regler.
Saaledes f. Ex. ved Balancemaskinen Fig. 59, hvor Balancens
Midteraxel oftest faar sine Lejer paa et Par Stebejernsbjelker,
som fortswtte sig ind i Sidemurene; rigtignok stottes disse
Bjelker midt for Balancen af et Par Sejler eller Stativer, der
hvile paa det samme Fundament (muligvis endog paa samme
Underlagsplade), som berer Dampeylindren og Krumtapaxlens
Leje, men disse Sejler eller Stativer optage kun det lodrette
Tryk eller Trek fra Balancen, hvorimod det vandrette Tryk
overfores gjennem Bjwlkerne til Sidemurene.

Ligeledes er Fortetningsapparatet (paa samme Figur) uden
Forbindelse med Cylindrens Underlagsplade.

Om Skibsmaskiner gjelder det i endnu hejere Grad end
om Landmaskiner, at alle deres Dele ber hvile paa en falles
Ramme, der er sterk og stiv nok til at baere Maskinen, medens
den arbejder. Det samme kan siges om Lokomofiver.

Lokomobiler have i Reglen Maskinen anbragt umiddelbart
ovenpaa Kjedlen, saaledes at denne sidste traeder i Stedet for
Underlagspladen, og altsaa maa overfere Treek og Tryk fra Cy-
linder til Hovedaxel, Undertiden laegges vel en Underlagsplade
ovenpaa Kjedlen, men det medferer Vanskeligheder paa Grund
af Kjedlens Udvidelse ved Varmen.
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Ordningen af Dampmaskinens enkelte Dele.

56. Delenes Ordning kan ske paa mange Maader; der
kan saaledes haves Balance eller ej, Cylindren kan vaere lodret
staaende med Axlen ovenover eller nedenunder, eller Cylindren
kan vere vandret, Axlen ved Siden af den, eller Cylindren kan
ligge skraat, eller den kan endelig veere oph®ngt ved et Par
Tapper, hvorom den svinger, medens Krumtappen er direkte
forbundet med Krydshovedet og saa fremdeles, og i hvert af
disse Tilfzelde kunne Maskinens evrige Dele ordnes paa mange
Maader.

Det er navnlig Skibsmaskinerne, som fremhbyde en Mangde
forskjellige Former paa Grund af de smregne Betingelser, som
de skulle opfylde, navnlig den, at de skulle kunne opstilles
i et forholdsvis lille Rum, hvori tilmed Axlens Beliggenhed er
given.

Her skal dog kun navnes nogle enkelte af de mest almin-
delige Former. Balancemaskinen er allerede omtalt (Art. 28,
Fig. 59); nogle andre Exempler paa de forskjellige Former af
Maskiner ere viste skematisk i Figurerne 143—147. 1 disse
Figurer betyder C Cylindren, K Krydshovedet, S Styringen for
Stempelstangen, £ Plejlstangen, A Krumtappen. Fremdeles er
F Fortetteren, L Luftpumpen.

Fig. 143 er en faststaaende Maskine med lodret Cylinder og
Axlen ovenover.

Fig. 144 har ligeledes lodret Cylinder, men Axlen er neden-
under den. Stempelstangen gaar lodret opad fra Cylindren og
berer et langt Krydshoved, hvorfra 2 Plejlstenger gaa ned
hver paa sin Side af Cylindren og fwestes under denne enten
hver til sin Krumtapbugt eller forene sig til en enkelt Stang,
der fastes til Krumtappen.

Fig. 145 viser en Opstilling, som ofte bruges i Skrueskibe.
Cylindrene, af hvilke kun den ene er vist i Figuren, ligge ved
Siden af hinanden, hejt og med lodret' Axe, medens den fwlles
Hovedaxel ligger forneden ligesom i Fig. 144, men Stempel-
stangen gaar her ud gjennem Cylindrens nedadvendte Flade.
Det ene af Sidestativerne indeholder Fortetteren, og ved Siden
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deraf staar Luftpumpen, hvortil Bevegelsen overferes fra Kryds-
hovedet ved Hjelp af en lille Balance med Forbindelsesstzenger.

Fig. 146 viser en Maskine med liggende Cylinder. Den er
tenkt arbejdende med Fortetning, og Luftpumpen, der er dob-
beltvirkende, har Stempelstang felles med Dampcylindren og er
ievrigt tenkt af en lignende Construktion som Fig.136.

Fig. 147 har Cylindren ophengt ved et Par Tapper, hyvorom
den svinger og hvorigjennem Dampens Til- og Afledning sker.
Stempelstangen er direkte forbunden med Krumtappen, saa at
Plejlstangen mangler, hvorved opnaaes, at Cylindren kan rykkes
betydelig nermere til Hovedaxlen. Stempelstangens Styring er
indskrenket til Stoppebessen, som derfor maa vere lang. Denne
Opstilling bruges i mange Hjuldampskibe, hvor netop Skovl-
bjulsaxlen skal ligge hejt, tet under Dakket, medens Pladsen
under den er indskrenket, navnlig hvad Hejden angaar. Der
bruges da i Reglen 2 svingende Cylindre, virkende paa Krum-
tapbugter, som ere stillede under 90° med hinanden, og imellem
Cylindrene legges Fortetteren med Luftpumpen eller med 2
Pumper, af hvilke i saa Fald den ene stilles foran, den anden
bag Fortetteren, begge i noget skraa Retning, saa at deres
Midtlinier skjere Hovedaxlens, som antydet paa Figuren.

Den sterre Regelmassighed, der, som tidligere omtalt, op-
naaes ved at lade flere Cylindre virke paa samme Axel, er na-
turligvis betinget af, at Krumtappene ikke samtidig hefinde sig
1 de dede Punkter. En saadan Regelmassighed vil derfor ikke
faaes ved de 2 Cylindre i en Haj- og Lavtryksmaskine' af sed-
vanlig Construktion, fordi disses Stempler folges ad og derfor
hovedsagelig virke, som om der kun var en enkelt Cylinder.
Hvor derfor Hej- og Lavtryksmaskiner bruges i Skibe, haves i
Reglen 2 Par Cylindre.

Imidlertid er det dog forsegt at forsmtte Krumtappene for
hinanden, saa at den ene omtrent virker kraftigst, naar den
anden er paa det dede Punkt. Der haves saa en Damp-
beholder, som modtager Dampen fra Hejtrykscylindren, og
hvorfra Dampen tages til Lavtrykscylindren, saa at denne Be-
holder er for Lavtrykscylindren, hvad Kjedlen er for Haojtryks-
cylindren. Dampen kan virke med Expansion i begge Cylindre.

13 |
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i Tenkes Dampbeholderen uendelig stor og absolut sikkret

¥ mod Afkjeling, vil Damptrykket deri forblive constant, nemlig

: lig med Modtrykket i den lille Cylinder og lig med Begyndelses-

veerdien for det fremaddrivende Tryk i den store Cylinder. Der
vilde da intet tabes derved.

Saaledes er det imidlertid ikke. Dampbeholderens Storrelse

er af mange Grunde temmelig indskrenket (Hensyn til Pladsen,

Afkjolingen paa dens Overflade osv.), og Trykket deri er derfor

ikke constant, men synker, naar den store Cylinder tager

Damp derfra, og stiger igjen, naar den lille Cylinder sender

Damp dertil.

Der sker folgelig en Expansionsvirkning deri, og det
dertil svarende Arbejde gaar fuldstendig tabt, saa at den Regel-
massighed, der er vundet ved at forsette disse Krumtapper for
hinanden, medferer Tab i Arbejde. Dog bruges dette System
i adskillige Tilfeelde.

Beregningen efter Coefficientmethoden.

57. Ved Beregningen af en Dampmaskines Virk-
ning maa der skjzlnes mellem det Arbejde, som Stemplet
modtager fra Dampen, hvilket kaldes det indicerede Ar-
bejde, og det, som Maskinens Axel er'i Stand til at afgive,
hvilket kaldes det effektive Arbejde. Dette sidste vil stedse
vere mindre end det indicerede, og TForskjellen vil netop veere
den Arbejdsmengde, som forbruges til at overvinde Maskinens
egne Friktionsmodstande.

Den simpleste og ®ldste Beregningsmaade er opstillet af
Poncelet og senere af Morin. Ved denne Beregningsmaade
opstilles Formlerne idet der kun tages Hensyn til Hovedvirk-
ningen, medens saadanne Biomstendigheder som det skadelige
Rums Indflydelse, Tryktab i Rerledningen o. dsl. lades ude af
Betragtning, og forsaavidt der sker Expansion, regnes Trykket
at variere efter Mariottes Lov.

De saaledes dannede Formler ville selvfolgelig vise et langt
storre Arbejde end der kan ventes af Maskinen, da alle de
skadelige’ Virkninger ere ladte ude af Beregningen, men den
manglende Overensstemmelse soges da tilvejebragt ved at tilfeje
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en Coefficient, ved hvilken der tillige tages Hensyn til Maski-
nens Friktionsmodstande, saa at Formlen, efterat Coefficienten
er tilfojet, giver det effektive Arbejde.

Methoden kaldes Coefficientmethoden.

a. En Maskine uden Expansion. Kaldes Stemplets
Areal i Kvadrattommer #, Dampens Tryk paa Kvadrattommen
i Kjedlen p, i Fortetteren (eller i den frie Luft, hvis der ar-
bejdes uden Fortztning) ¢, saa vil Stemplet lide Differenstrykket

F(p—q;
er nu Stemplets Vej i et Slag s Tommer, faaes Arbejdet i
Pundtommer
— Fs(p—q);
er fremdeles Antallet af Omdrejninger pr. Minut », haves Ar-
bejdet i Pundfod pr. Secund:

2nsF

= 12.60 (P — 9
hvortil dog, som navnt, maa fojes en Coefficient » for at bringe
den til at stemme med Virkeligheden. Man har altsaa det
effektive Arbejde pr. Secund:

2ns I’
4=y 1960 (P = Q) Saie isstiwas (36)

Dampforbruget @, udtrykt i Kubikfod pr. Secund, faaes
som det Volumen, Stemplet beskriver, nemlig:

. 2nsk
i P ]
12°Q — =55
eller
2ns F ’
Q=g (37)

Coefficienten # er hejst forskjellig efter Maskinens Be-
skaffenhed; navnlig er den desto sterre, jo bedre Maskinen er
forarbejdet og passet og jo sterre Maskinen er. Morin angiver

folgende Tabel for Veerdierne af 7:
11"
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For Lavtryksmaskiner. For Hojtryksmaskiner.
7 for Maskiner i for Maskiner i
Antal e i s Antal ] i : ST
Hestes Kl‘:lﬁ.% fortrinlig | s@dvanlig | Hestes Kraft.| fortrinlig “ sedvanlig
| Stand. | Stand. l Stand. Stand.
\ g \ |
AELG Y 2060 0.42 under 10 0.50 :\ 0.40
10-20 | 0Os6 0.47 10—20 : 055 | Oa
‘ ‘ \
ARG s S LA S s RS e A e
30—50 1 0.60 0.54 20—3 ‘ 0.60 ‘ 0.48
60—100 | 0.60 0.54 30— 40 | 06 | Os
| 40-50 | 0m | 056
| | |

b. En Maskine med Expansion. Kaldes her Slagets
hele Leengde s, og den Del deraf, som gjennemlobes for Af-
sparringen, s, fremdeles Dampens Tryk ved Slagets Begyndelse p,
ved dets Slutning p, og Modtrykket ¢, alt angivet i Pund paa
Kvadrattommen, haves folgende Virkning i Laebet af et Slag:

For Expansionens Begyndelse udvikles paa Stemplets Bag-
side Arbejdet

sF'p Pundtommer.

Under Expansionen haves i det vilkaarlige Ojeblik, efterat
Stemplet har tilbagelagt Vejen 2 fra Dedpunktstillingen, Tryk-
ket p. bestemt ved

Pz J
» v
eller . :
Yo" L .

Gjennemlobes nu yderligere det lille Stykke Vej de, ud-

vikles det elementere Arbejde:

3 la
Fp.dz = 1"1)51 2

/,.
&

og hele Arbejdet, som udvikles under Expansionen

1
ks dz ega Vst 84 o .
s IPSS - Fp sl <Z> Pundtommer,

hvor 1 betyder den naturlige Logarithme.
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Paa Stemplets Forside consumeres i Lebet af det hele
Slag Arbejdsmengden:
Fqs, Pundtommer.
Det hele udviklede Arbejdsoverskud bliver altsaa

Lo Sl
- rafii(2) =3

s ) < 1
men da £ — "L pliver =X —= —, og fremdeles er
Dy L sp P1

1 (s-) — 2.303 log (3)
S S

hvor log betyder den briggiske Logarithme.

Herved bliver Arbejdet i et Slag

— Fsp [1 -+ 2.303 log (?) — 2| pundtommer.

P

Heraf findes atter det hele effektive Arbejde i Pundfod i
Secundet

___ 2nsFp | Ot 81 _.’/.] 3
4 =756 [1 + 2.303 log (;-“) P (38)
og Dampforbruget Q i Kubikfod i Secundet faaes ligesom for
InsF 2nsF
ABELE o T (i S o (A 39
60 (1 ) Q Oller Q 60 . 15); ( )

For Koefficienten  kan ifelge Morin tages:

Koefficienten 5 for Maskiner i
Antal BV 0L Sl
Hestes Kraft. fortrinlig sedvanlig
Stand. Stand.
4—8 0.33 0.30
10—20 0.42 0.35
20—30 0.47 0.38
30—40 0.49 0.89
40—50 0.57 0.46
50—60 0.62 0.50
60—70 0.66 0.58
70—100 0.76 ‘ 0.61
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At Coefficienten 7 i de fleste Tilfielde er saa ringe, hid-
rorer vesentlig derfra, at Spandingen, hvormed Dampen virker
i Cylindren, er betydelig ringere end Kjedelspendingen, ikke
blot paa Grund af det uundgaaelige Tab, som skyldes Lednings-
modstandene, men ogsaa fordi man forswetlig frembringer en
storre Spandingsformindskelse, eller med andre Ord, fordi Ma-
skinens Sterrelse gjeres saa rigelig, at den kan overvinde sin
sedvanlige Modstand med en ringere Spending end den, der
haves i Kjedlen, og under den daglige Gang arbejdes der saa
med kun delvis aabnet Drevlklap og Dampventil. Maskinen
vil da vere i Stand til, naar Modstanden afpasses paa rette
Maade, at kunne udvikle mere Arbejde, prastere en sterre
Arbejdsudvikling end den, hvorefter den benzvnes. En saa-
kaldet 20 Hestes Maskine vil saaledes i Almindelighed kunne
bringes til at udvikle f. Ex. 25 Hestes Kraft, men jo nermere
man kommer til Maskinens absolut sterste Arbejdsudvikling,
desto vanskeligere vil det vere at holde den regelmeessige Gang
vedlige, navnlig naar Modstanden er noget uregelmessig.

Ved Skibsmaskiner angives ofte Maskinens Storrelse efter
dens nominelle Hestekraft; denne udtrykkes da altid ved
et meget lavere Tal end den indicerede Hestekraft, der f. Ex.
godt kan vaere 3 Gange saa stor. Begrebet nominel Hestekraft
er noget ubestemt, saa at der godt for samme Maskine kan
faaes forskjellige Angivelser deraf.

Oprindelig er denne Benavnelse fremkommen ved de aldre
Maskiner, som arbejdede med Damp af Atmosferens Tryk,
altsaa ca. 14 Pund paa Kvadrattommen. Halvdelen af dette
Tryk regnedes nyttig, hvorved den i Minutten udviklede Arbejds-
mangde bley

T 7 d?*v Pundfod,
hvor d er Stempeldiametren, v Stemplets Vej pr. Minut (Alt i
engelsk Maal og Vegt). Antallet af Hestes Kraft bliver da
fnd?v d’v
33000 6000

Denne Formel, den engelske Admiralitetsformel (government
rule) stemmede omtrent med det effektive Arbejde, saalenge der
brugtes det ringe Damptryk, men da Formlen fremdeles blev i

.......... (40)
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Brug, uagtet der arbejdedes med sterre og storre Damptryk,
blev Folgen heraf, at Maskinens virkelige Hestekraft mere og
mere oversteg det efter Formlen beregnede, nominelle Arbejde.

Indikatoren.

58. Maaling af en foreliggende Dampmaskines
Arbejde kan ske ved et Bremsedynamometer paa Maskinens
Axel. Paa denne Maade findes det effektive Arbejde.  Ved
smaa Maskiner lader en saadan Maaling sig forholdsvis let ud-
fore, men Vanskelighederne voxe med Maskinens Sterrelse, og
ved de sterste Skibsmaskiner lader den sig neppe udfere uden
ved ganske serlige Foranstaltninger.

Det indicerede Arbejde lader sig med langt storre Lethed
maale. Det Apparat, som bruges hertil, kaldes Indikatoren
og bestaar veesentlig af en lille Cylinder, hvori findes et tat-
sluttende, men let bevageligt Stempel, som trykkes ned ved en
skrueformig Fjeder af passende Styrke.

COylindrens nedre Del sattes i Forbindelse med Damp-
cylindren, saa at det heri varende Damptryk ogsaa kommer til
at virke i Indikatorens lille Cylinder og trykker dens Stempel
op, idet Fjedrens Modstand overvindes. Stemplets Stilling be-
stemmer altsaa Damptrykket. Da dette imidlertid forandrer
sig hvert ©Ojeblik, forsynes Stemplet ikke med en Viser, men
med en Skrivestift, som under Maalingen tegner en Curve,
Indikatordiagrammet, paa et Stykke Papir, der beveaeges forbi
af Maskinen sely, oftest paa den Maade, at det sidder paa en
Tromle, som drejes af Maskinen (f. Ex. ved en Snor fra Kryds-
hovedet) omtrent en Omgang frem under det ene Slag og lige
saa meget tilbage under det naste.

Betydningen af Apparatets Angivelser maa bestemmes forud
ved at belaste det med Veagtlodder og merke Stemplets Stil-
linger (ligesom ved ethvert andet Fjederdynamometer).

Apparatet har efterhaanden modtaget adskillige Forbedringer.
En Ulempe ved de @ldre Apparater var, at Stemplet paa Grund
af sin levende Kraft gjorde langt sterre Udslag end der sva-
rede til Trykkets Variation; navnlig skete der ved Stempelsla-
gets Begyndelse et meget stort Udslag, idet den friske Damp
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kom ind i Cylindren, hvorefter Indikatorstemplet gik ligesaa
rask tilbage igjen og som oftest gjorde endnu nogle Svingninger
for det kom i Ro. Curven fik derved Uregelmessigheder, som
intet havde med selve Damptrykkets Storrelse at gjere. For
at formindske Fejlen, maa Stemplet gjores let (ringe Masse), og
tillige maa dets Hastighed vere saa lille som mulig, hvilket
sker ved kun at tillade det en lille Vandring. Skrivestiften
settes da saaledes i Forbindelse med Stemplet, at den viser
dettes Udslag forsterret.

Efter dette Princip er Richards Indikator construeret (Fig.148).
Ved Skruen i den nederste Ende smttes Apparatet i Forbindelse
med det Indre af Dampcylindren enten ved Laaget eller ved
Dezkslet. Det nederste Rerstykke med Hanen kan ferst an-
bringes og derpaa selve Indikatoren ved Differensforskruningen 1.
S er Stemplet, der ovenfra trykkes af Fjedren f, medens det
nedenfra paavirkes af Damptrykket. Stempelstangen s gaar op
gjennem Laaget og ferer ved en kort Forbindelsesstang den
enarmede Vegtstang v,, hvis yderste Ende er forbundet med
en lignende Vagtstang v, ved et Mellemstykke, i hvis Midte
Skrivestiften befinder sig. Vagtstengernes Omdrejningspunkter
sidde paa Arme, der udgaa fra Indikatoren. Stiften fores
herved tilnzrmelsesvis i en ret Linie. 7' er Tromlen, som be-
kledes med Papir, der fastholdes ved et Par Fjedre; den er
drejelig om en lodret Tap og forneden forsynet med en Snor-
skive, hvorfra en Snor feres hen til en frem- og tilbagegaaende
Maskindel; denne Snor skal kunne dreje Tromlen omtrent en
Gang rundt i den ene Retning, medens Tilbagegangen bevirkes
ved en Spiralfjeder, som ligger indeni Tromlen. Oftest maa
der indskydes et Mellemled, f. Ex. en Vagtstang, mellem Snoren
og den Maskindel, hvorfra den drives, for at Traekket kan faa
en bekvem Retning og Tromlens Drejning en passende Storrelse.

For Dampen slippes til Indikatoren lader man Stiften
skrive Nullinien eller den atmosferiske Linie ved at give
Luften Adgang til Indikatorstemplets Underside. I dette Oje-
med er Hanen forsynet med en lille Gjennemboring, hvor-
igjennem Luften faar Adgang, naar Hanen staar saaledes, at
der er lukket for Dampen. Denne Linie bruges da som
en fast Axe under Maalingen paa Diagrammet. En Maskine
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uden Fortetning vil give et Diagram, der helt og holdent
ligger over den atmosferiske Linie, hvorimod en Fortetnings-
maskines Diagram vil skjere den atmosferiske Linie. I begge
Tilfelde vil det indicerede Arbejde vare bestemt ved Differens-
trykket multipliceret med Stemplets Vej, eller, som let vil sees,
ved det af Diagrammet indesluttede lukkede Areal, maalt efter
den rette Maalestok.

Fig. 149 viser Udseendet af et Diagram af en Fortetnings-
og en Ikkefortetningsmaskine, begge arbejdende med Expansion.

Diagrammet har ikke blot den Betydning, at det giver den
absolute Sterrelse af Dampens Arbejde, men det kan ogsaa ved
sin Form paavise de Mangler, som maatte veere tilstede ved
Dampfordelingen. Det kan saaledes tenkes, at Glideren ikke
slutter tet mod Gliderspejlet, eller at Forspringsvinklen eller
Sterrelsen af Gliderens Vandring er urigtig, eller at Damp-
vejene ere for snavre, eller at Dampstemplet er utet, eller at
Expansionen er dreven for vidt, saa at Dampen efter Expan-
sionen har mindre Tryk end Modtrykket, osv. Hvis en eller
flere af saadanne Mangler forekomme, vil Diagrammet antage
en seregen Form, hvis n@rmere Undersegelse kan lede til Op-
dagelse af Fejlen.

Roterende Maskiner (Kapselmaskiner).

59, De hidtil omtalte Dampmaskiner havde tilfelles, at
Dampen virkede paa et Stempel med retliniet Bevegelse frem
og tilbage i en Cylinder. Disse Maskiner ere ogsaa de eneste
som have faaet praktisk Betydning, men der haves desuden en
stor Mangde Forslag til Maskiner, hvori Dampen virker paa et
roterende «Stempel», som beveeger sig i en Kapsel af dertil
svarende Form, og som sidder umiddelbart paa Axlen. Derved
spares vistnok Plads, men alle saadanne Maskiner ere meget
vanskelige at holde tilstreekkelig tette og -have desuden en
langt sterre Friktion end almindelige Dampmaskiner.

Deres Fremkomst skyldes imidlertid vasentlig den urigtige
Anskuelse hos ikkesagkyndige Opfindere, at der tabes betydelig
Arbejdsmengde ved Bevegelsens Overforing fra Stempel til
Krumtap, hvad der i Virkeligheden ikke er Tilfeeldet. Meka-
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nismen bevirker naturligvis ikke noget Arbejdstab ifelge sit
Prinsip, og Tabet hidrerer altsaa kun fra Friktion, men dette
Tab er langt ringere end hvad der lides ved Friktionen i de
roterende Maskiner.

Andre Varmemaskiner.

60. Falles for disse er, at det Fluidum, hvis Udvidelse
ved Varmen benyttes til Arbejdsudviklingen, udelukkende bruges
i luftformig Tilstand. (Dog undtages Petroleumsmaskinerne.)

Der skjelnes mellem aabne Varmemaskiner, ved hvilke
den brugte Luftmangde udstedes ved hvert Slag og ny Luft
indsuges, og lukkede Varmemaskiner, ved hvilke samme Luft-
meaengde benyttes flere Gange, idet den afvexlende varmes og af-
kjoles, ndvides og sammentrykkes.

Ligeledes skjelnes mellem Maskiner med aabent Fyr,
hvor Forbreendingsprodukterne frit undvige efter at have afgivet
saa meget af deres Varme som mulig til Luften, som virker i
Maskinen, og Maskiner med lukket Fyr, hvor selve For-
breendingsprodukterne bruges som det Fluidum, der virker paa
Stemplet.  Explosionsmaskinerne ere Exempler paa Maskiner
med lukkede Fyr.

Varmluftsmaskiner.

61. T disse skal den bevegende Kraft fremkomme ved
den Tilveext i Tryk, som Luften faar ved Opvarmning. Denne
Trykforogelse er imidlertid kun ringe i Sammenligning med
Trykket, som den mettede Damp er underkastet ved en til-
svarende Temperatur; medens der saaledes allerede ved 150°
haves et Damptryk af 5 Atmosferer, maa Luftens Temperatur
forages med 273° for at bringe dens Tryk (ved constant Volu-
men) til at stige med kun 1° Atmosfere.

Da nu Temperaturen i en Maskine noedvendig maa holdes
indenfor saadanne Grendser, at Maskindelene ikke odelegges,
saa folger heraf, at Varmluftsmaskiner have langt sterre Stempler
end de tilsvarende Dampmaskiner.
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Ericsons Varmluftsmaskine er den w®ldste af dem
alle. Det er en aaben Maskine, idet den ‘indsuger frisk Luft
hver Gang. Fig. 150 viser dens Virkemaade. C er Cylindren,
i hvis ene Ende Ildstedet / findes; Reogen herfra ledes udenom
Cylindren i Rummet R og gaar saa til Skorstenen.

I Cylindren beviege sig 2 Stempler, Arbejdsstemplet 4 og
Forsyningsstemplet eller Fortrengeren F. De staa begge i
Forbindelse med Axlen H ved et temmelig compliceret Vaegt-
stangssystem, saaledes at hvert af dem bevager sig paa sin
seregne Maade. Arbejdsstemplet er forsynet med Ventiler til
Luftens Indstromning. Forsyningsstemplets Pakning, hvormed
det slutter til Cylindren, er saaledes indrettet, at den kun slutter
tet under Stemplets Bevaegelse imod Ildstedet, men ikke naar
det beveges derfra.

Hovedvirkningen er felgende:

I Stillingen I er Arbejdsstemplet omtrent ]zengst’tillere,
Forsyningsstemplet gaar ind efter, Arbejdsstemplet folger med,
men langsomt, saa at Afstanden mellem Stemplerne foreges, og
Luft indsuges.

I Stillingen II er Forsyningsstemplet helt inde ved Ild-
stedet, det gaar nu tilbage, Arbejdsstemplet ligeledes, men
langsommere, saa at Luften imellem Stemplerne prasses forbi
Forsyningsstemplet, der nu ikke slutter tet imod Cylindren, og
Luften kommer altsaa hen i den varme Del af Cylindren, dens
Spending foreges, og den virker drivende paa Arbejdsstemplet
under dettes Bevagelse tilhojre, til Stillingen I. Derpaa gjen-
tages den samme Virkning, og den brugte Luft, som findes
mellem Forsyningsstemplet og Ildstedet, bliver udstedt gjennem
Ventilen », som aabnes af Maskinen selv ved en Veagtstang,
der paavirkes af en Knast paa Axlen.

Det er altsaa kun ved hvert andet Slag, at der udvikles
Arbejde, medens ellers Svinghjulet skal drive Maskineriet. For
at den derved indkommende Hastighedsvariation kan blive saa
lille som mulig, gjeres den Halvdel af Svinghjulsringen, som
loftes medens der udferes Arbejde, tungere end den anden
Halvdel.

Maskinen er ikke meget ekonomisk undtagen i saadanne
Tilfelde, hvor der haves Brug for den varme Luft, som den
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udsteder.  Desuden lide Cylindren og Stemplerne temmelig
meget ved Varmen, mod hvilken de kun i ringe Grad ere
beskyttede.

Maskinen finder ingen synderlig Anvendelse mere og har
nermest kun Interesse som den forste praktisk brugbare Varm-
luftsmaskine.

Lehmanns Varmluftsmaskine er en lukket Maskine,
idet den arbejder med en og samme Luftmasse, som afvexlende
opvarmes og afkjeles og kun fornyes efterbaanden som den
tabes ved Spild gjennem Utwmtheder.

Virkningen er ievrigt en lignende som i Ericsons Maskine.
Der findes her en lang horizontal Cylinder, hvis ene Ende er
indmuret i et Ildsted, og hvis anden Ende er afsvalet med
koldt Vand. I denne kolde Del bevager sig et Arbejdsstempel
(som ikke har Ventiler), og bag dette en lang lukket Blik-
cylinder, Fortrengeren, der er saa meget mindre end den
ydre Cylinder, at Luften kan passere imellem begge. Saavel
Arbejdsstemplet som Fortrengeren ere i Forbindelse med Axlen,
hvorfra de faa hver sin swmrlige Bevaegelse. Gaar Fortrengeren
henimod Arbejdsstemplet, trenger den Luften, som staar imellem
den og Arbejdsstemplet, hen i den varme Del af Cylindren,
saa at den udvides og driver Arbejdsstemplet frem; gaar For-
treengeren tilbage, treenges Luften til den kolde Del og sammen-
traekker sig, medens Arbejdsstemplet gaar tilbage.

Maskinen er maaske den Varmluftsmaskine, som har sterst
Udbredelse; den giver god Nytte af Brandslet, men fordrer
store Masser af Svalevand og er desuden swrdeles compliceret,
saa at den ofte kommer i Uorden og maa repareres.

Flere andre lukkede Varmluftsmaskiner, tildels af simpel
Construktion, ere fremkomne i -den nyere Tid, saaledes Riders
(amerikansk) og v. Rennes (hollandsk); de befinde sig dog
endnu nzrmest paa Forsegets Stadium.

Af aabne Varmluftsmaskiner med lukket Fyr haves
Hocks Maskine (Fig. 151). Den har en sterre Arbejds-
cylinder C' med lodret Axe, og lige over denne en mindre
Luftpumpecylinder L i saa stor Hejde derover, at der bliver
Plads imellem begge til Krumtap og Plejlstang. Under C
findes Ildstedet 7, der holdes lufttet lukket og hvortil kold

{
!
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Luft fores ved Luftpumpen gjennem Reret Z, medens de varme
Forbrendingsprodukter virke paa Arbejdsstemplet, fer de slippe
ud.  Maskinens Virkning bliver da i -Hovedtraekkene denne:
Den Spending, som frembringes af Luftpumpen, kommer ogsaa
til at herske i Ildstedet og i Rummet under Arbejdsstemplet.
Luftpumpen vil nu forbruge en Del af den Arbejdsmengde, som
udvikles i Cylindren C, men det af denne udviklede Arbejde er
saa mange Gange sterre end det, Luftpumpen forbruger, som
Forbraendingsprodukternes Volumen er storre end den indsugede
kolde Lufts, og Maskinens disponible Arbejde er saaledes netop
det, der skyldes Udvidelsen. Maskinen skal, efter Forseg, an-
stillede i Wien med Maskiner paa indtil 2 Hestes Kraft, vere
skonomisk, og Stemplerne ere saa vidt mulig beskyttede mod
den sterke Varme. Hver & hveranden Time maa Maskinen
standses, Ildstedet aabmes og fyldes og lukkes paany, hvorefter
Maskinen atter kan smttes igang.

Explosionsmaskiner.

62. Faxlles for disse er, at en Blanding af atmosferisk
Luft og Gas (eller Petroleumsstev) indferes i Cylindren og an-
teendes.

Lenoirs Gasmaskine, der er den wldste, ligner i sit
Udseende en liggende Dampmaskine.

Den er dobbeltvirkende, idet Explosion finder Sted afvex-
lende ved den ene og den anden Ende af Cylindren. Under
den forste Del af Slaget indsuges Luft og Gas, derpaa antendes
Blandingen ved en elektrisk Gnist, og Stemplet drives frem
Resten af Vejen. Samtidig uddrives Forbrendingsprodukterne
fra forrige Slag. Derpaa foregaar samme Virkning ved den
anden Ende af Cylindren under Tilbagegangen.

Ind- og Udledelse af Luft, Gas og Forbrendingsprodukter
sker ved Glidere.

Cylindren maa omgives af Vand, som cirkulerer mellem
dens dobbelte Veegge.

Maskinen er vanskelig at holde i Orden og desuden meget
nokonomisk (der angives et Forbrug af 30 Kubikfod Gas i
Timen pr. Hestekraft), thi den ved Explosionen frembragte
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Spending, som burde benyttes saaledes, at den forst tabte sig
efterhaanden som Forbrndingsprodukterne expanderede og afeav
Arbejde til Stemplet, tabes for sterste Delen ved Afkjeling,
og det tilsvarende Arbejde gaar tabt. For at undgaa dette Tab
maatte Stemplet gaa saa hurtig, at der ikke blev Tid til Af-
kjeling for Slaget var forbi; men det kan ikke ske ved Lenoirs
Maskine.

Ottos atmosferiske Gasmotor, der har staaende
Cylinder, undgaar denne Fejl derved, at Stemplet med samt
Stempelstangen under Explosionen er udlest fra Axlen og kan
slynges op ved Explosionen af en Gashlanding derunder med
saa stor Hurtighed, som denne er istand til at meddele det.
Paa Grund af denne Hastighed vil Stemplet ikke strax standse,
naar Overskuddet af Tryk paa dets Underside er forbi, men gaa
videre, saa at der opstaar luftfortyndet Rum derunder, hvorefter
den ydre Lufts Tryk paa Oversiden virker i Forening med
Stemplets Egenveegt til at standse det og bringe det til at gaa
ned igjen. Saasnart Nedgangen begynder, forbindes Stemplet
atter med Axlen og virker drivende paa denne under hele
Nedgangen paa Grund af Atmosferens Tryk paa Oversiden, samt
Egenvaegten.

Fig. 152 fremstiller skematisk denne Maskine. C er den
lodret staaende, foroven aabne Cylinder, hvorover Axlen A
ligger. S er Stemplet, s Stempelstangen, der er en Tandstang
indgribende i Tandbjulet 77 som er koblet til Axlen paa saadan
Maade, at det tager Axlen med ved at drejes i Pilens Retning,
men ikke naar det drejes i den modsatte. I den Tid, da
Axlen ikke drives af Stemplet, er det den i Svinghjulet inde-
holdte levende Kraft, der driver den.

Ind- og Udladelsen af Luft og Gas sker ved en Glider for-
neden paa Cylindren.

Antendelsen bevirkes ved en Gasflamme, som brender
udenfor Gliderapparatet. I selve Glideren findes et Rum, som
efter Gliderens Stilling kan veere aabent mod Gasflammen, helt
lukket eller aabent imod Cylindren. I dette Rum indledes Gas,
som antendes fra Flammen, og en saadan klle Portion bren-
dende Gas i Gliderens Rum bliver ved Gliderens Bevaegelse af-
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sparret fra Flammen og et Ojeblik efter sat i Forbindelse med
Gasblandingen i Cylindren, som derved exploderer.

Stemplets Antal Slag reguleres ved en Regulator, som
seetter Glideren i Virksomhed saasnart Axlens Hastighed sagtnes
til en vis Grad. Efter hvert Slag faar Stemplet derfor en

Hviletid, som er kortere eller lengere eftersom Modstanden er

stor eller lille.

Maskinen bruger ca. 10 Kubikfod Gas i Timen pr. Heste-
kraft, altsaa kun % af Lenoirs Forbrug; den er let at passe og
har vundet en ret betydelig Udbredelse. Dens Ulemper ere
navnlig de sterke Knald og Rystelser, som ledsage Explosio-
nerne, og det sterke Slid paa Maskineriet, navnlig paa den
udleselige Forbindelse mellem Axlen og Tandhjulet.

Ottos nye Motor, som har en lydles Gang uden Rystel-
ser, ligner en liggende Dampmaskine, men er enkeltvirkende.
Fig. 153 viser dens Hoveddele seet udvendig fra. Cylindren C
er aaben imod Axlen.

I den lukkede Ende foregaar Explosionen, men kun for hver-
anden Omdrejning, saa at der af 4 Slag kun udvikles Arbejde
under det ene. Antandelsen bevirkes ved en Gasflamme, som
breender forneden i den lille Skorsten s bag paa Cylindren, og
en Glider ¢, som transporterer en lille Portion brandende Gas
fra Flammen til Cylindren ligesom ved den atmosferiske Ma-
skine. Axlen a, som drives ved Tandhjul fra Hovedaxlen, forer
Bevaegelsen hen til Glideren.

Virkningen er felgende:

I Iste Slag gaar Stemplet ud (henimod Axlen) og suger
Gas og Luft ind, men saaledes, at de ikke fuldstzndig blandes.

I 2det Slag gaar Stemplet ind og comprimerer Luft og Gas.

I 3die Slag antendes Blandingen, og Stemplet drives ud
med Kraft.

I 4de Slag udstedes Forbrandingsprodukterne, og Virknin-
gen begynder forfra.

En Regulator, der er udeladt paa Figuren, afpasser Explo-
sionernes Hyppighed, saaledes at naar Maskinen kun har lidt at
treekke, springes en Explosion over af og til.

Her, ligesom ved den atmosferiske Maskine, stilles der
store Fordringer til Svinghjulet, som nemlig skal drive Maski-
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nen i den Tid, der hengaar imellem 2 Explosioner. Svinghjulet
er derfor stort.

Virkningen er, naar undtages Compressionen af Gasblan-
dingen, hovedsagelig som ved Lenoirs Maskine, men hvad der
giver Ottos Motor Fortrinet, gjer den lydles og uden Rystelser,
er dels at Explosionen ikke foregaar ejeblikkelig, men paa Grund
af den ufuldstzndige Blanding optager en kjendelig Brokdel af
et Secund, og dels Maskinens meget store Hastighed, nemlig
flere hundrede Omgange i Minuttet, saa at hvert Slag kun
medtager en lille Brokdel af et Secund og der altsaa ingen
kjendelig Afkjeling kan ske, for Gassen har fuldfert sin Virkning.

Manglerne ved Maskinen hidrere nermest fra den store
Hastighed, som i Reglen vil vere for stor for Arbejdsmaski-
nerne, saa den ved Udvexling med Tandbjul eller Remskiver
maa formindskes, og som desuden vil bevirke steerkt Slid, navnlig
i Cylindren. Maskinen er dog saa ny, at der ikke foreligger
tilstreekkelige Erfaringer derover.

Hock’s Petroleumsmotor er bestemt til at erstatte
Gasmaskinen paa Steder, hvor Gas ikke haves. Den ligner
Ottos nye Motor, men Explosion finder Sted for hver Omdrej-
ning. Petroleum sprojtes find som en fin Straale i Cylindren,
men saaledes at en Luftstraale moder den og splitter den ad
til fint Stev eller Dunst. Antmndelsen sker ved en Flamme
af Gasolindampe, der brender bagved Bunden af Cylindren.

Den ved Explosionerne frembragte Stej og Rystelse er ikke
meget sterk paa Grund af at Blandingen af Luft og Petroleums-
stov ikke exploderer saa hurtig, som en Luft- og Gasblanding
kan gjere. Derimod giver Maskinen en ubehagelig Lugt af
ufuldstendig forbreendt Petroleum.

Maskinen er ikke okonomisk i Sammenligning med Gas-
maskinerne; der angives 2§ Pund Petroleum pr. Hestekraft i
Timen. Den vilde derfor kun kunne vente Anvendelse paa
Steder, hvor der ikke haves Gas, men ievrigt har den hidtil
ikke fundet synderlig Udbredelse.




Turbinernes Beregning.

Som tidligere omtalt, Pag. 56, gjelder det om at indfere
Vandet paa Lebehjulet uden Sted mod Skovlerne og endvidere
bringe det til at forlade Hjulet med saa lille Hastighed som
mulig.  Dette kan kun opnaaes ved at afpasse Vandets og
Hjulets Hastighed samt Skovlernes Retning ved Ind- og Ud-
triedelsen efter hinanden paa rette Maade, og ligesaa Skovle-
kanalernes Normaltveersnit.

Problemet er ikke ganske bestemt, d.v.s. der kan for
hvert givet Tilfelde konstrueres forskjellige Turbinformer, som
alle ere rigtige, idet nogle Sterrelser kunne valges vilkaarligt,
og forst naar et saadant Valg er truffet, kunne de evrige Ster-
relser beregnes efter visse Relationer, som altid maa finde Sted
wellem de navnte Sterrelser samt det givne Fald og Vand-
mengden, forat Turbinen kan virke paa rette Maade.

a) Reaktionsturbiner.

Som omtalt er Vandets Virkning forbunden med LReaktion,
naar ¢ << V2gh, og Lebehjulet kan da legges helt under
Aflebsvandets Overflade. Vandet i Hjulet er underkastet et
vist Tryk, og dette Tryk vil variere efterhaanden som Vandet
under sin Bevwgelse gjennem Hjulet antager en sterre og
storre relativ Hastighed, idet Trykket efterhaanden medgaar til
at frembringe Hastighedsforogelsen. Ved Radialturbiner gjor
tillige Centrifugalkraften sig gjmldende, idet den.virker som en
Foregelse eller Formindskelse af Trykket, eftersom der haves
Tillob paa den indre eller paa den ydre Omkreds.

12




178

For Axialturbinernes Vedkommende faar Centrifugalkraften
ingen Indflydelse, da dens Retning er vinkelret paa Bevagelsen,
men derimod vil Tyngdekraften virke paa Vandet i disse Tur-
biner. Radial- og Axialturbiner skulle derfor forst betragtes
hver for sig; det vil da vise sig, at de samme Formler kunne,
med nogen Modifikation, anvendes paa alle Slags Reaktions-
turbiner.

Ved Formlernes Udledelse skulle forst alle Tryktab, som
skyldes Ledningsmodstande, Sted o. dsl., lades ude af Betragt-
ning, hvorefter Formlerne sluttelig @ndres under Hensyn til
disse Forhold.

Radialturbiner.

Antages Hjulet almindeligt at ligge under Aflobsvandets
Overflade, og betegne Ay og h, de lodrette Afstande fra Hjulet
til henholdsvis Tillebs- og Aflebsvandets Overflade, bliver den
hele Faldhojde A = hy — h,. Ved Udlebet fra Ledeapparatet,
hvor Hastigheden er ¢, vil Vandet veere underkastet Trykket

Med dette Tryk begynder det sin Beviegelse gjennem Hjulet.
Den relative Hastighed ¢;, hvormed Bevagelsen begynder, findes
af ¢ og Hjulets Periferihastighed », paa bekjendt Maade.

Under Gjennemgangen gjennem Hjulet voxer den relative
Hastighed til Verdien ¢,, hvortil vil medgaa en vis Trykhejde,

)

: i . cy*
som let kan bestemmes. Til ¢, svarer nemlig Trykhejden —2’(——
g v

/:

9 9
! s 20 A cy? — ¢,? ’
og til ¢, svarer ——. Forskjellen, -*——"-, er medgaaet til at
; 29 29 :

frembringe Hastighedsforogelsen, og saa meget maatte altsaa
Trykket, maalt i Vandsejle, vere mindre ved Udlobet end ved
Indlebet, forudsat at der ingen Centrifugalkraft var. Trykket
ved Udlebet vilde altsaa under denne Forudsatning viere:

2 2 0
C AT ey

By =

“dg TRy
Centrifugalkraften vil imidlertid bevirke en Tryktilvaext,
forudsat at Bevaegelsen sker indefra udad.
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Paa den vilkaarlige Radius 7,, hvor Skovlerummets Tvaersnit,
| maalt vinkelret paa Radius, er «,, og Hastigheden v, vil et
lille Vandelement, indesluttet mellem Snittene med Radius ». og
7z -} drs, have Massen
'r_a:n d”'zy
hvor 7 er Vaegten af en Cubikenhed Vand.
Centrifugalkraften derpaa bliver

1 Ap Bﬁ: dva
g Tz
| som altsaa er den Trykforegelse, som Centrifugalkraften frem-

bringer paa Arealet a,. Paa Arealenheden faaes Trykforegelsen

g Tz
l men idet 7, og 7, betegne Radierne til Indlebs- og Udlebs~
stedet, samt v, og v, de tilsvarende Hastigheder, haves

og hele Trykforogelsen ved Centrifugalkraften, maalt i Vandsejle:

: 1 o (" 2 2
| vy i S gty

— L\ rpdr,=—=-=2__1,
| )

g r

For en Turbine med udvendigt Tilleb vilde samme Udtryk
’ vere ﬁ'emkommet,’ men dets Verdi havde da vearet negativ,
| idet v, > v,.
Hele Trykket, som Vandet er underkastet ved Udlebet fra
Laebehjulet, bliver altsaa

T C U
],,1 Gy SRR ST el e TR ST

Dette Tryk maa vere lig Trykket %,, altsaa faaes som en
nedvendig Betingelse

R Y BRI £ e v TR B it
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eller, idet A, — h, = h:
29h = ¢ —e 2 +c? +v,2—w,% ... (4])
h betyder her hele Faldhejden, hvis Turbinen, som forudsat,
ligger under Aflebsvandets Overflade.
Ligger Hjulet derimod i Luften, ovenover Vandspejlet, saa
at den under Hjulet liggende Faldhejde spildes, regnes A fra
Tillebsvandspejlet til Midten af Hjulet.

Axialturbiner.

For disse lader der sig opstille en ganske lignende Re-
lation.

Kaldes Afstanden fra Vandspejlet i Tillebsrenden til Over-
fladen af Hjulet, hvor Indleb finder Sted, %,, Hjulets Hejde,
d. v. s. Afstanden fra dets Overflade til Underfladen, d, samt
Underfladens Dybde under Aflobsvandets Vandspejl %,, hvilken
Sterrelse altsaa bliver negativ, naar der, som ved Jonvals Hjul,
haves en Sugevandsejle under Hjulet, faaes ved en lignende
Betragtning som ved Radialturbinerne:

c?

Trykket i Hjulet ved Indlebet = A, — T

eller naar Atmosfeerens Tryk b, maalt i Vandsejle, medregnes:

b+ hy — ;(;’

Trykket ved Udlebet af Hjulet vilde blive, naar Tyngden
ikke virkede paa Vandet i Hjulet:

o2 S
l)+]L1 —§g — ——'*29 )
men idet Tyngden virker, bliver dette Tryk
2
S o St e rnls
b+ hy+d T, T,

Dette Tryk maa nedvendigvis vere = b hy, hvor %, er
positiv, nul eller negativ, eftersom Hjulet ligger under Aflebets
Vandspejl, ovenover det og frit i Luften, eller over det og med
en Sugevandsejle under.
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Der faaes altsaa i alle Tilfelde
b4 by +d—o= — 25— =0b+h,.

{ Nu er imidlertid A, + d — h, = &, hvor % er det givne

| Falds Hejde, undtagen naar Hjulet ligger frit i Luften, i hvilket
Tilfzelde - maa regnes fra Tillobsvandets Vandspejl til Hjulets
Underflade. Der faaes da i alle Tilfelde

29h = ¢ —c¢ P 4o .o v o n (41,)

der ogsaa kan udledes af (41) ved deri at satte v, = v,,
hvilket netop er Tilfeldet ved Axialturbinerne, hvor hver Vand-
partikkel kommer ind og ud paa Steder, der have samme
Periferihastighed.

Formlen (41), der saaledes gjelder for alle Turbiner,
er af stor Betydning for Turbinernes Beregning.
De ovrige Fordringer, som stilles til Hjulene, ere for-
| nemmelig, at Vandet skal komme ind derpaa uden Sted, og at
det skal forlade Hjulet med en lille Hastighed og i en Retning,
der er normal paa Udlebsstedet, altsaa vinkelret paa Hjulets
Hastighed v, (efter Radius ved Radialturbinerne og parallel med
Axen ved Axialtarbinerne). Disse Fordringer ere falles for alle
Arter af Turbiner, som derfor i det Felgende kunne behandles
under ét. For dem alle haves altsaa som forste Betingelse
Ligningen (41).
Tvende andre Ligninger faaes ved Betingelserne for Indleb

| uden Sted:
‘ c ¢, vy
ST s L A 4
sin /4 sin « sin (8 — a) (42)
Tillige haves:
¢,2 = ¢*+v,2—2cvy008a .. ..., (42,)

der dog ikke er nogen ny Betingelsesligning, men kan udledes
af (42).

Som fjerde Betingelsesligning haves:

w? = ¢,2 - v? — 20,0, €080, ... ... (43)
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Endvidere som femte Betingelsesligning

i b

% miped N S (44)
der for Axialturbiner, hvor r; = r, = Middelradius » i Hjulet,
reducerer sig til v, = v, = o,

Der haves saaledes 5 Betingelsesligninger mellem de 11
Sterrelser ¢, ¢, ¢yy @, vy, vy, 7y, 7y, @, B0g0J, altsaa kan der
endnu opstilles 6 andre vilkaarlige Bestemmelser eller valges 6
af Sterrelserne vilkaarligt for Problemet er bestemt. Ved Valget
maa der naturligvis seges opnaaet, at Forholdene blive saa
gunstige som mulig for at opnaa en hej Virkningsgrad. Der
kan da gaaes frem paa felgende Maade:

Hastigheden w skal vere lille, for at Vandet ikke skal
bortfere i Skikkelse af levende Kraft for stor en Brokdel af
hele Faldets Arbejde.

Den til hele Faldet svarende Hastighed er V2g%, og hele
Faldets Arbejdsmangde er proportional med Kvadratet paa
denne Hastighed, medens den Arbejdsmangde, som Vandet
bortforer som levende Kraft, er paa samme Maade proportional
med w?

Det er altsaa rimeligt at swmtte w?® proportional med 2gh
eller sette:

) s s el L SN, B s, o (48)

hvor ¢ er en Konstant, som Erfaringen maa give.
Hastigheden @ skal saa vidt mulig vere vinkelret paa v,,
hvilket forer til Relationen

hvorved (43) bliver
Ui =105 008( 05 ut s b i i b e R (47)

For Radierne 1 Hjulet valges passende Vardier, idet r,
bestemmes efter Vandmangdens og Faldets Sterrelse, som senere
skal omtales, og Forholdet imellem Radierne vielges ligeledes.

I Reglen tages dette Forhold mellem Grendserne 2 og %
navnlig /saaledes at Hjulringene blive forholdsvis bredere ved
smaa Hjul end ved store.

Ved Axialturbiner swmttes altid », == », = Middelradius 7.
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FEndnu kunne 2 Storrelser velges vilkaarligt, og som saa-
danne tages Vinklerne « og 3. Dette Valg faar stor Indflydelse
Hjulet bliver en Reaktionsturbine cller ej, altsaa om ¢ < V2gh
eller ¢ = V2¢h, og i forste Tilfelde om ¢ kun er lidt mindre
end V2¢h, eller om den er boetydelig mindre.

i Vagh . . : :
Forholdet “2/~ kaldes sedvanlig Reaktionsgraden; det

har stor Indflydelse paa Hjulets Virkemaade, og navnlig sees,
at naar Reaktionsgraden er lille (¢ kun lidt mindre end V2gh),
bliver det hydrauliske Tryk, som Vandet i Hjulet er under-
kastet, lille, medens en stor Reaktionsgrad (¢ lille) giver stort
hydraulisk Tryk.

Den Indflydelse, som Valget af « og # faar paa Storrelsen
af ¢ (og de andre Hastigheder) maa derfor nermere under-
sages:

Ved Hjelp af Ligningerne (41), (42), (45), (46) kan ¢ ud-

o

trykkes alene ved %, ¢ og Vinklerne a og Man finder

o= YV ES2g0 Ll

sin (8 — ) cos @

(48)

En Betingelse, som maa vere opfyldt ved alle Turbiner,
er ¢ < V2gh. Vel kan Tilfzldet ¢ > V2gh tenkes ved Radial-
turbiner med indvendigt Tilleb, idet Centrifugalkraften kan
bevirke en Sugning ved Indlebet, men det er altid at betragte
som en Fejl.

Grendsetilfzldet ¢ = V2gh, der giver en Trykturbine,

2 — 1 sin 5
2 sin(f—a)cosa

9

)

9

: i L, =1
eller, med tilstrekkelig Tilnermelse, idet v er n@rved 1:

8 B e R A

{
medens ¢ << V2gh fordrer

B =>2a
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Vinklen « ligger omtrent ved alle Turbiner mellem 15° og
30°. Holdes den konstant svarer Trykturbinen til den' mindste
Vardi af 3. Altsaa:

Jo sterre # bliver, desto mindre bliver ¢ og desto
storre Reaktionsgraden.

Turbinens Periferihastighed », ved Indlebet faaes i Folge
(48) og (42) som

P Lgamdea, )

S8 s J/z 1— cot Btg a)

?
der viser, at v, voxer med B. Heraf folger altsaa: Naar
Fald og Vandmangde ere givne, faar Turbinen den
mindst mulige Periferihastighed, hvis den constru-
eres som Trykturbine; medens Reaktionsturbinerne
faa desto sterre Periferihastighed jo sterre Reak-
tionsgraden er.

Trykturbinerne skulle senere omtales; forelobig betragtes
kun Tilfeldet g > 2a.

1) B kun lidt sterre end 2a giver en Turbine, der
har omtrent lige saa lille Periferibastighed som Trykturbinen,
men som, da Skovlerne ere helt fyldte med Vand under et
hydraulisk Tryk, kan arbejde under Vand, medens Trykturbinen
maa lobe i Luften.

2) B = 90° Formlerne simplificeres i dette Tilflde.
Man finder

L’ 2 —1 R 1 ‘/ -1 ,’
C = — g e = e ] )
TEvh s L p0R2 Cos « g9
vy == €C08a; ¢; = ¢sina.

3) [ saa stor, at ¢, bliver Minimum. Dette kan
have Betydning, fordi Ledningsmodstandene aftage med Hastig-
heden. Man har

\ TR /  sinfa
N e
: J n (3 — a)cosasinf

Minimum heraf findes ved at soge Maximum af Navneren,
o
det giver
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sin (28 — a) = 0,

hvoraf

som maa forkastes, samt
o a
ﬂ = 90 —9“

der er den sagte Verdi. Hertil svarer

PR ; Wi
C == e - gN s
2 9" osa’
v, =c¢ og ¢, = ¢cV2(l —cosa) = 2¢sin la

4) B saa stor, at ¢ bliver Minimum, altsaa Reak-
tionsgraden saa stor som mulig. Den derved fundne Veardi af
A bliver omtrent den sterste, som overhovedet er brugelig.

Differentiation med Hensyn til B ferer ikke til noget
brugbart Resultat; derimod findes ved at holde @ koustant og
lade a variere:

B = 90° 4 2a.
Derved bliver
/2 —1 cos 2 a
el L

der altsaa er den mindste brugelige Verdi af c.

Denne Undersegelse over, hvad Indflydelse Vinklernes Valg
vil have paa Turbinen, skal nu tjene som Vejledning ved Fast-
settelsen af Dimensionerne. Det kommer navnlig an paa at
| reducere Arbejdstabet ved Ledningsmodstande, Stedvirkning og
Vandspild til det mindst mulige, hvorved felgende Omstendig-
heder komme i Betragtning:
Tabet, som lides i Hjul og i Ledeapparat vil vere desto
mindre
1) jo mindre Vandets Hastighed er,
2) jo mere jevnt Kanalernes Tversnit variere og
3) jo mindre krummede Skovlerne ere.
Fremdeles:
4) Stedet, som finder Sted mellem det indstremmende Vand
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og Kanten af Hjulskovlerne er desto mindre, jo mindre
Hastigheden af Vandet er, medens endelig

<t
~

Vandspildet gjennem Spalten mellem Hjul og Ledeapparat
voxer med Spaltetrykket, altsaa med Reaktionsgraden.

Da nu Hastighederne ¢ og ¢, aftage, naar @ voxer, 1 alt

a
Oy

Fald indtil @ = 90° + - og tilmed Skovlerrie blive desto

fladere, jo sterre (2 gj@rjq saa ville 1), 2), 3) og 4) opfordre
til at bruge stor Reaktionsgrad, maaske B = 90° - g eller
endog derover. I Modswtning hertil vil 5) fordre mindre Ver-
dier af 3, hvorfor @ i Reglen valges mellem Grandserne
B = 90° og B — 90°+ 5.

Vinklen « tages oftest = 20° & 30°, undertiden mindre
indtil 15°.

ag

Skovleformen, der ikke er indgaaet i Beregningen, maa
vaelges saaledes, at der haves en jevn Overgang af Tvaersnittot
fra Indlebet til Udlebet, og tillige saaledes, at Kanalerne ikke
blive overfledig lange, hvorved Ledningsmodstanden voxer. Det
sidste Stykke af Skovlerne, saavel i Lede- som i Lebehjulet
maa helst vere ganske eller nzsten ganske retliniet, for saa vidt
mulig at undgaa Kontraktion af Straalen. Ievrigt formes hver
Skovle efter en eller flere Cirkelbuer med passende Radier.

I alle de Tilfelde, hvor B < 90°, faaes uden Vanskelighed
en god Form af Skovlerne, men naar 8 kun er lidt storre end
2¢, kan det nzppe undgaaes, at Kanaltvarsnittet bliver storre
paa Midten end ved Ind- og Udlebet, naar Skovlerne overalt
have samme Tykkelse. Da dette ikke maa finde Sted ved
Reaktionsturbiner, faa disse i saadanne Tilfelde Rygskovler,
d. v. s. Skovlernes Tykkelse paa Midten foreges saa meget, at
Kanaltversnittet derved faar en passende Indskrankning paa
dette Sted.

Hidtil ere Tryktabene, som lides ved de forskjellige skade-
lige Virkninger, ikke tagne i Betragining. Saadanne Tryktab
lides saavel i Lede- som i Lobebjulet, samt ved Stedet imod
Kanten af Hjulskovlerne. Hvert af disse Tryktab vil bevirke,
at Vandets Hastigheder paa alle Steder formindskes, og For-
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holdet er i denne Henseende omtrent det samme, som om Fal-
dets Hojde formindskedes med et Stykke svarende til Summen
af alle disse Tryktab, uafhengig af, hvor Tryktabet lides. Som
Folge heraf kan der i de ovenfor udviklede Formler tages Hen-
syn til Tryktabene ved for A at indfere den reducerede
Faldhejde og ikke den virkelige Faldhejde /. Summen af
Tryktab ved Ledningsmodstande og Sted udgjer omtrent 12 4 14
pCt., hvorfor der swmttes

Tt OL88.80:86 H ot v s ) (50)

Der staar nu tilbage at beregne Radierne i Hjulet, samt
Hjulets Hojde ¢; og e, ved Ind- og Udlebet, saaledes at den
givne Vandmangde kan stremme derigjennem.

Skal Hjulet modtage @ Kubikfod Vand pr. Secund faaes
Summen af Ledeskovlekanalernes Normaltversnit ved Mun-
dingen

F=9
c

Hvis nu ikke Skovlernes Tykkelse indskraenkede Tvarsnittet,
vilde man have Hjulets Hejde e, bestemt ved

27r e, sin @ = F.

Paa lignende Maade vil Hjulkanalernes Tvaersnit ved Ud-
lobet derfra blive

og naar der absiraheres fra Skovletykkelsens Indflydelse

r n j
2mrg ey — 10,

Skovletykkelsen maa imidlertid tages med i Betragtning,
da Hjulet ellers vil blive for lille for Vandmengden. Istedetfor
Periferierne 2zr, og 2zr, maa derfor kun sattes den frie Del
deraf.

Ved Udlebet fra Ledeapparatet, hvori findes n, Skovler af
Tykkelse s,, vil den frie Del af Periferien vare

27, — 2181

sin a'

men dette indskrenkes end yderligere ved Hjulskovlerne. Kal-
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des disses Antal n, og deres Tykkelse s,, sees, at hvis de alle
stode i Mellemrummene mellem Ledeskovlerne, vilde de ind-
snevre den frie Del af Periferien med
g 8g
o g
Saa stor bliver Indsnavringen dog ikke, thi under Bevee-
gelsen passerer hver Hjulskovle bag Ledeskovlerne, og saalenge
den er der, indskraenker den ikke Gjennemgangsarealet.
Betragtes nu et lille Element af Kanten af en Hjulskovle,
sees, at det under en Omdrejning passerer alle Ledeskovlerne,
saa at Summen af de Veje, som: det gjennemlober, medens det

n,s ? .
er dekket bag en af dem, er —*-', og Summen af de Veje,
; sin a
- : ’ ‘ ny 8y
paa hvilke det ikke er dmkket, er 27r, — e
sSin a

Den Tid, i hvilken Elementet indsn@vrer Gjennemgangen,
nys
PR it U
A AT :
bliver altsaa kun — e - af den hele Tid, og Middel-
'y
indsnxvringen bliver altsaa i samme Forhold mindre end den

vilde vaere, hvis Elementet stadig indskreenkede Tveersnittet.
Den af alle Hjulskovlerne foraarsagede Middelindsnaevring
bliver altsaa

og folgelig bliver den frie Del af Periferien kun

ik Ny8y  My8y | My8y .Ny$y o
TEN el X N
sinae sinf ' sinasin@ 2mry

og den fornodne Hejde af Hjulet ved Indlobet:

Q =
b — ~ 1)
e A ny8y Mg8y | My8y.My8y ]
GG Al B R R s B e =
sineg sinfB  sinasin B 2ar;

For at formindske Vandets Sted mod Kanten af Hjulskov-
lerne foretages undertiden en Afrunding eller Tilskerpning af
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disses Rande. Dette tor dog kun i ringe Grad finde Sted, da
ellers Kanten bliver svekket og derfor snart edelagt af faste
Legemer som Kviste o. desl.,, som Vandet kan fore med sig.
For s, i (D1) swttes derfor Kantens fulde Tykkelse.

Ved Udlebet bliver, naar Skovletykkelsen her er sy, Ind-
n, 8y
sin 0
og altsaa Hejden ved Udlebet:

snevringen =

5% T e n;s’? :
© (2 Ty — “‘-‘*"«‘)
sin 0

Ved Beregningen af e, og e, viser det sig i Reglen, at
disse Sterrelser faa forskjellige Vardier. ©Onsker man at have
¢, = ¢, altsaa Hjulkrandsene plane og parallele ved Radialtur-
biner, cylindriske ved Axialturbiner, saa kunde det ske ved at
sette Udtrykkene for e, og e, ligestore og derved danne en
Relation mellem Vinklerne. Simplere er det dog at preve sig
frem. Navnlig sees, at en Forandring af o kun i ringe Grad

VS
vil faa Indflydelse paa Sterrelsen af ¢, idet kun Faktoren éng

undgaaer en lille Forandring, saa at ogsaa e, derved vil blive
omtrent uforandret, medens derimod e, vil blive vasentlig for-
andret.  Radierne », og 7, velges efter Vandmangden og
Hastigheden. Jo sterre de gjeres, desto mindre blive ¢, og e,
og omvendt.

Almindelig bestemmes den indre Radius », saaledes, at

Vandmazngden med en Hastizhed — 3‘ vilde kunne passere
Cylinderen med Radius 7,, altsaa

Jart=1Q
eller

ry=0826YQ ... (53)

Ved Turbiner med udvendig Tilleb bestemmes », efter
denne Formel. Forholdet mellem Radierne gjores som omtalt
=244

Imidlertid er det ikke nedvendig at holde sig til (53). Navn-
lig kan der til samme Vandmangde Q bruges en desto mindre
Radius, jo storre Faldhejden er, fordi Hastighederne, og specielt
¢, voxe med %k, saa at samme Radius vil give desto mindre ¢,
og ¢, jo sterre Faldhejden er.
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Axialturbiners Middelradius » bestemmes i Forhold til e,

2 e
saaledes, at man ved smaa Turbiner regner - — 0.4 og ved
/4 ¢

storre %1:0.2. Hjulets Hejde d tages omtrent — e,. Den |

storste Radius, som bruges, selv ved meget store Turbiner, er
sjelden over 5 Fod, medens den laveste Greendse derfor omtrent
kan settes til 11 Fod, da Turbinen ellers vanskelig bringes til
at arbejde regelmessigt nok.

Skovlernes Tykkelse afhwnger af Materialet. Meget
ofte ere de stobte i ét med Hjulkrandsene, deres Tykkelse er da
§ & 3" 1 Yderkanterne, medens de ofte gjores lidt tykkere paa
Midten. Skal det vere Rygskovler (Pag. 186) og altsaa Tykkelsen
vere meget storre paa Midten, kunne de stebes hule eller for-
synes med en Paaforing (Fig. 154).

Dannes Skovlerne af bejede Smedejernsplader gjeres Tyk-
kelsen noget mindre. Rygskovler dannes ved at gjore Skovlerne
dobbelte (Fig. 155). :

Skovlernes Antal maa vere saa stort, at Vandets Bevaegelse
styres tilstraekkelig, medens det dog ikke maa veere for stort, da
derved Ledningsmodstandene foroges, og Kanalerne desuden let
forstoppes ved saadanne faste Legemer, Blade, Kviste o. lign., som
Vandet kan fere med sig. I Reglen tages 30 & 40 Skovler i
Lebehjulet, flest ved store Hjul. Ledeskovlernes Antal tages i
Reglen lidt ringere, ialtfald ber Antallet ikke vare nejagtig ens "
i Lebe- og Ledehjulet.

Fremgangsmaaden ved Hjulets Construktion kan vere
folgende: ‘

1) Den reducerede Faldhejde % bestemmes efter (50).

) Radierne bestemmes.

3) Vinklen « tages mellem Grandserne 15° og 30°, sterst ved
smaa Fald og store Vandmeangder.

4) Vinklen @ velges. I Reglen tages 8 — 90° eller 8 — 90° + ';
eller en mellemliggende Verdi.

5) Sterrelsen ¢ bestemmes. Ved smaa Fald bruges ¢ — 3.5;
ved hejere Fald bruges sterre Verdier indtil £ = 4 eller
endog ¢ = b.

e
3
|
§
4
-
!

i
B
o
3
i
4

SR s S e o0

6) Hastighederne ¢, ¢, ¢,, v,, v, samt w og Vinklen & he-
regnes efter Formlerne (48), (42), (44), (45), (46), (47).
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7) Sterrelserne e, og ¢, beregnes efter (51) og (52).

8) Hvis der onskes et andet Forhold mellem disse Sterrelser
end Formlerne have givet, f. Ex. e; == ¢,, maa Regningen
gieres om, idet de vilkaarlig fastsatte Sterrelser gives andre
Verdier, og navnlig va&lges en anden Veerdi af ¢, ved hvis
Valg de forst fundne Resultater kunne tjene som Rettesnor.

Ved grafisk at sammenswtte og oplese Hastighederne
kunne Beregningerne afkortes endel.

Virkningsgraden kan ved god Udferelse blive 0.70 a
0.75. Tabet i Arbejde skriver sig dels fra, at der paa Grund
af Ledningsmodstandene, Vandspildet gjennem Spalten og Ha-
stigheden @, hvormed Vandet leber bort, kun overfores en Del
af den absolute Arbejdsmangde til Hjulet, og dels derfra, at en
Del af den til Hjulet overforte Arbejdsmeengde medgaaer til
Overvindelse af Tapfriktionen, Luftens eller Vandets Modstand
mod Hjulets Bevagelse o.s.v

Ledningsmodstande og Sted ere ovenfor regnede at for-
mindske A med 12 & 14 $; som Middelverdi kan det derved
fremkomne - Tab smttes il 0. i b o iy s 13 3

: 1 g
Tabet paa Grund af w bliver = e 0.082 a 0.04,

naar ¢ = 3.5 & 5. Som Middeltal swttes . .. ..,... 6%
leot paa Grund af Vandspild gjennem Spflllen 1f—

henger af Udforelsens Nojagtighed samt af Spaltetrykket,

altsaa af Reaktionsgraden. Som Middelverdi kan regnes . 3

Summen af disse Tab er da. . .. 228

Der vil altsaa til Hjulet overfores ca. 78 §, forudsat at de
nevnte Talstorrelser gjelde. Der siges da, at den hydrauliske
Virkningsgrad har denne Sterrelse. Den egentlige Virk-
ningsgrad, regnet efter den Arbejdsm@ngde, som
Hjulets Axel virkelig kan afgive, bliver saameget
mindre end den hydrauliske, som Tabet ved Frik-
tion og Vand- eller Luftmodstand udgjer. Virknings-

N oraden synker da, som omtalt, oftest under 75 § og kun under
heldige Omstendigheder og ved god Construktion og Udferelse
kan denne Grendse naaes eller overskrides. Disse Tal gjelde
imidlertid kun for det Tilfelde, at Hjulet virkelig arbejder med
den Vandmengde, for hvilken det er beregnet. Formindskes




SRR S R e

i v

192

derimod Vandmengden for at faa en mindre Arbejdsmengde
udviklet, bliver Virkningsgraden betydelig formindsket.

Reguleringen kan ske paa felgende Maader:

1) Et Stigbord i Tillebsrenden kan bruges. Ved delvis
Lukning af dette vil Vandstanden over Hjulet synke, altsaa den
nyttige Faldhejde og derved Vandets Hastighed i Hjulet for-
mindskes indtil der netop leber ligesaa meget Vand gjennem
Hjulet, som der tilferes gjennem den formindskede Stighords-
aabning. S@t f. Ex., at Vandforbruget er reduceret fra Q til
$ Q, saa maa Vandets Hastighed i Hjulet 0gsaa vare
formindsket til 2 af den oprindelige og Faldet altsaa til (2)2
= 1 af det oprindelige. Denne Formindskelse i Fald vil med-
fere en tilsvarende Formindskelse i Virkningsgrad, saa at man
istedetfor » — 0.75 vilde faa 5 = 0.75 > % = 0.42, forudsat at
Hjulet vilde kunne benytte det formindskede Fald ligesaa godt
som det oprindelige, men det er langt fra at vere Tilfeldet,
naar der forlanges, at Hjulet skal gaa med uformindsket Hastig-
hed, uagtet Vandets Hastighed er formindsket i Forholdet 3,
deraf folger da en yderlig Formindskelse i Virkningsgrad, og ved
at indsnevre Stighordsaabningen end mere, vil der snart naaes
et Punkt, ved hvilket det ikke lengere er muligt at vedligeholde
Hjulets smdvanlige Hastighed.

Denne Maade at regulere paa er altsaa meget uokonomisk,
men kan dog bruges, hvor det ikke kommer an paa at nojes
med det mindst mulige Vandforbrug, medens der arbejdes med
mindre end den fulde Kraft, f. Ex. naar det ikke forbrugte Vand
dog skulde lebe bort ad en Frisluse.

2) Ved Jonvals Turbine bruges ofte et Stighord, der kan
lukke for den nedre Munding af Sugereret, eller et Spjeld i
dette Rer. Virkningen heraf er folgende: Naar Stigbordet eller
Spjeldet lukkes delvis, vil Vandet stromme der forbi med storre
Hastighed, og hertil vil consumeres en vis Trykhejde. Det er
da kun Faldhejden -~ den nysnmvnte Trykhejde, som bliver
nyttig til at drive Vandet gjennem Hjulet, og Virkningen er
altsaa netop den samme som den ovenfor beskrevne, uagtet
Vandstanden over Hjulet ikke forandrer sig i dette Tilfzlde.

3) Indsnavring af Indlebet fra Ledeapparatet til Hjulet,
saaledes som det sker ved Fourneyrons eller Fontaines Stigbord,
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giver langtlra saa stor Formindskelse i Virkningsgrad, som de
ovenfor navnte Indretninger, men dog er Tabet ikke ubetyde-
ligt, hvilket har foranlediget den tidligere omtalte Deling af
Fourneyrons Hjul i «Etager» og en lignende Deling af Axial-
turbiner.

4) Fuldstendig Tillukning af nogle af Ledeapparatets
Kanaler, medens de andre holdes fuldt aabne. Herved bliver
Tabet 1 Virkningsgrad forholdsvis lille, og navnlig betydelig
ringere, end 1 de ovenfor omtalte Tilfelde, forudsat at de Kana~
ler, der holdes aabne, folge .umiddelbart efter hinanden.
Virkningen bliver da nemlig denne: Gjennem den forste af de
aabne Ledekanaler strommer Vandet ind i en af Hjulkanalerne
og treeffer stillestaaende Vand, som det stoder imod og driver
ud; derved tabes rigtignok en Del af Arbejdet, som Vandstraalen
fra den forste Ledekanal indeholdt, men nu er Vandet i den
betragtede Hjulkanal kommet i Bevegelse, og idet den passerer
de ovrige aabne Ledekanaler, vil Vandet fra disse kunne virke
paa rette Maade.

En saadan Regulering er noget vanskelig at indrette ved
Radialturbiner, derimod kan den forholdsvis let udferes ved
Axialturbiner, f. Ex. som paa Fig. 44 eller ved at daekke Over-
fladen af Ledeapparatet med Plader, formede som Segmenter af
en Cirkelring og indrettede til at lofte en for en, eller ved at
dekke Ledeapparatets Overflade med en bejelig Plade (Kaoutschuk
eller Lieder, som for Stivheds Skyld er belagt med Metalstrimler)
formet som en Cirkelring og indrettet til at oprulles paa kegle-
formede Valser.

b) Trykturbiner.

65. Disse fremkomme, som ovenfor vist, som et specielt
Tilfelde af Reaktionsturbiner, nemlig som Tilfeeldet hvor g til-
nermelsesvis er lig 2 a. Som Felge deraf beholde Ligningerne
(41), (42), (43), (44) deres Gyldighed for dette Tilflde, ialtfald
saalenge der ikke tages Hensyn til Ledningsmodstande og Sted.
Ved den n@rmere Undersogelse af disse Turbiner skal Radial-
og Axialturbiner betragtes hver for sig.

s e e R e s .
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Radialturbiner. Vandet lober ind paa Hjulet med hele

den ved Trykhejden A, frembragte Hastighed
c—a V2gh,

Der maa serges for, at Ledeskovlernes Ender ere parallele
saa at ingen Kontraktion foregaaer. Hastighedskoefficienten «
bliver (if. teknisk Mekanik Pag. 377) « = 0.97 for Udleb af en
Aabning med tynde Rande og omtrent det samme for en Aab-
ning med jevnt afrundede Rande eller enTud af passende Form.
Dette sidste Tilfelde haves her, dog swttes paa Grund af de
storre Ledningsmodstande, som her haves, « lidt mindre f. Ex.
a=0.96 altsaa s

G QB Y Igh < o iem v i+ (D)
hvor %, er Hojden fra Tillobsvandspejlet til Hjulets Midte. Nu

faaes
sin (f—a) sin «

vy =C- 0g ¢, = € ——
X sin 3 08 1 sin 3’

dernest giver (41) naar der ingen Ledningsmodstande findes i
Hjulet, og idet man erindrer, at

2

Spaltetrykket — %, — iJ— Y G iy ==

V(,‘ _li' R 1 ©
men under Hensyn til Ledningsmodstandene i Hjulet maa der
tilfojes en Hastighedscoefficient, der f. Ex. kan swtles - 0.96

ligesom for Ledeskovlerne. Der faaes da

¢, =096V, %+ v,% —v,%.

Nu skal imidlertid ¢,% — v,2 4 @* altsaa c, lidt storre
end v,. Indsmttes #— 2« faaes imidlertid

€y =10,
hvoraf
= (.96 v,
Vinklen @ skal derfor ikke velges — 2 «, men saaledes, at
¢, bliver lidt storre end v,. Dette fordrer, at ¢, > v, altzaa
¢ sin a

~ 1/ eller, naar Veerdierne inds®ttes, ——— > 1, hvilket
v, sin (8 —a)
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opnaaes ved at tage @ lidt mindre end 2 «. Ved Forseg findes
let en passende Veerdi.

Axialturbiner.. Ved disse faaes paa lignende Maade
som ovenfor: &gl
¢ = (.96 l/2gh1

hvor %, er Afstanden fra Tillobsvandspejlet til Hjulets Overkant.
I Forbindelse hermed haves ligesom overfor
VR o e REE 2
V= ¢ Sln*ﬁ““‘ Og O = Csi—n“ﬁ.
Nu vil Tyngden forege Hastigheden i Hjulet saaledes, at
hvis der ingen Ledningsmodstande vare i Hjulet, vilde ¢,2 —
¢, 4+ 2gd. PaaGrund af Ledningsmodstandene s®ttes derimod

medens man skal have ¢,? = v? | 0?2,

altsaa ¢, 1lidt sterre end o.

For 8 =2 a bliver ¢, = v og ¢, — 0.96 Vv® -+ 2gd, hvoraf
sees, at ¢, for denne Verdi af 4 snart kan blive storre og snart
mindre end v eftersom den Hastighedsforogelse, der skyldes Hejden
d, er storre eller mindre end den Hastighedsformindskelse, der
skyldes Modstandene. Ved smaa Fald vil d vare forholdsvis be-
tydelig, ¢, vil da blive for stor, hvorfor 2 maa tages lidt sterre
end 2 a, medens omvendt ved meget hoje Fald maa tages A
lidt mindre end 2 « forat ¢, ikke skal blive for lille. Den rette
Vardi findes lettest ved at prove sig frem.

Trykturbinerne adskille sig i deres Udseende fra de tilsva-
rende Reaktionsturbiner vsentlig derved, at medens disse have
Dimensionerne e, og e, ganske eller omtrent ligestore, saa ber
ved Trykturbiner e, vere langt sterre end e, ofte 2 4 3 Gange
saa stor, saa at Hjulet altsaa breder sig staerkt henimod Ud-
lobet.  Grunden hertil er den, at ved Trykturbiner har ikke
blot Hastighed ¢ sin storste Verdi, saa at Vandets Indlebsareal,
og altsaa ¢, bliver lille, men tillige er, som tidligere fundet,
Hjulets Omlobshastighed Minimum og ligesaa ¢,, saa at altsaa
Udlebsarealet bliver stort, hvilket fordrer, at e, gjeres stor, da
ellers Z 0 og derved » maatte viere store. levrigt merkes:

18%
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Hjulskovlene maa vere tynde, og deres Rande temmelig
skarpe paa den mod Ledeapparatet vendte Ende, da ellers Tabet
paa Grund af Stedet vilde blive stort, idet ¢, er stor.

Hjulet gjores rigelig stort, da det ikke behover at fyldes
helt af Vandet. Det kan f. Ex. indrettes til at modtage 10 &
12 ¢ mere end den foreliggende Maximumsvandméengde, under-
tiden gjores det endnu sterre. I alle Tilfelde vil en Regulering
kunne ske ved at indskrenke Ledeskovlekanalerne eller helt
lukke et vist Antal af dem, uden at Vandets Virkning lider
nogen veesentlig Forandring derved, og uden at Virkningsgraden
vesentlig aftager.

Vinklen o« velges, som ved Reaktionsturbinerne, mellem
15 og 30°, Konstanten ¢ — 4 &4 5, e; 0g e, beregnes efter
(51) og (52), og ievrigt har Construktionen ingen Vanskelighed.

For Partialturbiner med Indleb paa % af Omkredsen til-
fojes i Talleren i (51) og (52) Faktoren n.

Skovlernes Antal tages temmelig stort, for at Vandet
kan ledes tilstreekkeligt, dog maa Afstanden mellem dem maalt
paa Hjulperiferien ikke vere mindre end 1} a 2 da de ellers
let forstoppes.

Virkningsgraden vil, med god Construktion, ligge mellem
de samme Grendser som ved Reaktionsturbinerne.
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Dampmaskinens Beregning.

66. I den tekniske Mekanik er det godtgjort, at naar en
Luft- eller Dampmasse, ligegyldig af hvad Beskaffenhed, under-
oaar en Kredsproces, saaledes at den 1) udvider sig under
konstant Temperatur, 7', hvilket opnaaes ved at en Varme-
mengde Q, tilferes; derpaa 2) udvider sig uden Varmetilforsel,
hvorved Temperaturen synker til 7; saa 3) sammentrykkes,
medens Temperaturen holdes konstant, hvilket opnaaes ved Bort-
forsel af Varmen Q,; og endelig 4) sammentrykkes uden Til-
forsel eller Bortforsel af Varme indtil Temperaturen derved er
steget til den oprindelige Verdi T, og tillige Overgangene fra
den ene Periode til den anden ere valgte saaledes, at Luften
ender med at have ikke blot samme Temperatur, men ogsaa
samme Volumen som oprindelig (Carnots Kredsproces), saa vil
den i Overskud forbrugte Varmemengde, @, — @, vere a&kvi-
valent med det i Overskud udviklede Arbejde, saaledes at:

d 1
K = ;i ((b)l ¥ Q;;)v
hvor A = 4%, (dansk Maal og Vaegt). Det er endvidere godt-
gjort, at for en Vagtenhed Fluidum kan A skrives
, A e 7 ,
K = 1 I‘— G ALY ) W R 1. (0b)
LU

hvor 7, altsaa er den hejeste, 7%y den laveste Temperatur i
Kredsprocessen. Tillige er det godtgjort, at K er den storste
Arbejdsmengde, der overhovedet kan frembringes
ved nogensomhelst Kredsproces med samme Q, og
samme Grendser 7, og 7, for Temperaturen, uden
Hensyn til hvad Slags Luft- eller Dampart, der har udfert
Kredsprocessen.




198

Dette kan ligefrem overfores paa Dampmaskinens Theori:
Er nemlig 7, den hojeste Temperatur af Dampen, svarende til
Spendingen i Kjedlen; 7, den laveste Temperatur, som kan
tilvejebringes i Fortetteren, saa vil ovenstaaende Formel give
den Arbejdsmzngde K, som kunde faaes af en ideal Damp-
maskine, hvori Dampen virkede paa den absolut hensigtsmees-
sigste Maade og som desuden var fri for skadelig Rum, Friktions-
modstand o. s.v. Sterrelsen K har altsaa samme Betydning
for Dampmaskinen, som den absolute Arbejdsmzngde (y Q H)
har for hydrauliske Motorer.  Analogien bliver endnu mere
fremtreedende, naar der i Udtrykket y @ A indferes ovre og
nedre Vandspejls Hojder H, og H, over Havets Overflade. Der-
ved faaes nemlig H = H, — H, og
Vandets absolute Arbejdsmengde = y Q (H, — H,),
medens for Dampmaskinen havdes K:-A%}; (T, — T%).
Faldet i Temperatur (7, — 7,) svarer altsaa til Faldet i
Hejde (H, — H,;), medens Storrelsen (ZQJ") svarer til Vandets

Vagt 7 @. Denne sidste er jo den samme, hvad enten Vandet
befinder sig foroven eller forneden, og analogt dermed er ogsaa
QG
AT, AT

Vilde man nu tenke sig en Maskine, hvori Dampen skulde
udfere en saadan Kredsproces, saa kunde det ske paa folgende
Maade:

Under Stemplet S i en Cylinder (Fig. 156) findes en vis
Mangde Vand, som fuldsteendig udfylder Rummet under Stemplet,
og som har Temperaturen 7',. Der tilfores Varme, hvorved
Vandet fordamper og Stemplet drives frem, medens Temperaturen
T, holdes konstant, idet der serges for, at Modstanden mod
Stemplets Bevaegelse svarer til Dampens Tryk ved denne Tem-
peratur. Netop naar alt Vandet er fordampet opherer Varme-
tilforslen, men Stemplet skal gaa videre, medens Dampen ex-
panderer, og Trykket synker; Temperaturen vil da ligeledes synke,
indtil den laveste Veerdi 7% er naaet, hvortil svarer Trykket p,.
Derefter trykkes Stemplet ind, medens der serges for, ved Af-
kjeling at holde Temperaturen konstant = 7’y (og altsaa Trykket
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= p;), indtil et vist Punkt er naaet, afpasset netop saaledes,
at man ved nu at ophere med Varmebortferslen og trykke
Stemplet ind det evrige Stykke, faar al Dampen fortzttet til
Vand, medens Temperaturen stiger til 7', og Trykket til py,
hivorpaa samme Proces kan "gjentages for naeste Dobbeltslag og
saa fremdeles.

En saadan Kredsproces kan ikke tilvejebringes i en virkelig
Dampmaskine, da man ikke kan lade hele Virkningen foregaa i
samme Rum (Dampeylindren), fordi dennes Vegge i saa Fald
skulde afkjoles og opvarmes for hvert Slag. Virkningen deles
derfor, saa at Fordampningen ved konstant Temperatur 7' fore-
gaar i Kjedlen, Udvidelsen i Dampeylindren og Afkjelingen i
Fortaetteren, hvorimod Processens sidste Del, Sammentryknin-
gen uden Bortforsel eller Tilfersel af Varme, der skulde bringe
Temperaturen fra 7' til 7 bortfalder, og istedet derfor fortettes
al Dampen ved Afkjeling til Vand af T,° som saa indpumpes
i Kjedlen og atter ved Varmetilforsel bringes op til Tem-

peraturen 77.

Denne Andring af Virkningen er selvfolgelig ikke uden
Indflydelse paa Sterrelsen af den Arbejdsmangde, som faas af
en vis tilfert Varmemeengde Q,, og det Tab, som derved lides,
maa siges at veere begrundet i selve Principet for Dampmaskinen,
da det ikke, saaledes som Tabet ved Friktion, skadeligh Rum
0.s.v. lader sig formindske ved rent construktive Forbedringer
ved Dampmaskinen.

Kredsprocessen i en virkelig Dampmaskine vil,
naar der bortsees fra skadeligt Rum, Rormodstande, Varmetab
til Omgivelserne, Varmemeddelelse til og fra Cylindervaeggene,
0.s.v., i Hovedtrekkene kunne tmnkes at ske paa folgende
Maade: Dawpen dannes i Kjedlen med Temperaturen 7', og
Trykket p, (se Fig. 157). Med dette Tryk virker den i Cylin-
dren under den ferste Del af Slaget, derpaa afsparres, og Dam-
pen udvider sig uden Varmetilfersel under aftagende Tryk og
Temperatur, indtil Slagets Ende, og hvis der skal udvikles det
fulde Arbejde ved Expansionen, maa denne drives saa vidt, at
Dampen ender med samme Tryk og Temperatur, som findes i
Fortetteren. Til denne ledes nu Dampen, og fortzttes til
Vand, medens Stemplet gaar tilbage under det konstante Mod-




o RS

P

200

tryk py. Derpaa indledes frisk Damp, Trykket stiger pludselig
til py, og et nyt Dobbeltslag begynder. Den betragtede Kreds-
proces er dog ikke sluttet, for den fortattede Vandmangde er
pumpet ind i Kjedlen og opvarmet til 7°,°. Det udviklede Ar-
bejde er fremstillet ved Arealet a b e d e, hvis vandrette Ordinater
paa sedvanlig Maade fremstille Trykkene.

Paa Figuren er der for Simpelheds Skyld kun vist een
Pumpe, der samtidig virker baade som Luft- og Fodepumpe.
Det kan vel ikke bruges i Virkeligheden, da der altid haves dels
noget Tab af Damp, dels [ndt treengen- af Luft gjennem Utet-
heder o.s.v., men uden saadanne Bihensyn kunde det tmnkes,
hvis der bnwtv» Overfladefortatter,

Ved Maskiner uden Fortetning, som slippe Dampen lige ud
1 Luften, bliver Forholdet det samme, som om der havdes en
Fortetter, hvori Spendingen var Atmosferens. Kredsprocessen
bliver altsaa ogsaa for saadanne Maskiner den ovenfor beskrevne,
naar kun py regnes lig Atmosferens Tryk og altsaa e
100° + 273.

Sammenlignes Kredsprocessen Fig. 156 med den paa Pig.
157, sees, at der er udviklet mere Arbejde af samme Damp-
mangde 1 Processen Fig. 157 end i den Carnotske Proces, men
samtidig maa det erindres, at medens Carnots Kredsproces kun
brugte Varmemangden ¢, som tilfortes paa Vejen ab, saa
medgik der i den anden Proces yderligere en Varmemangde il
at opvarme det fortattede Vand fra 7,° til 7,°. En nermere
Undersogelse vil vise, hvad der ogsaa maatte ventes, at Mer-
udviklingen af Arbejde er dyrt betalt med Merforbruget af Varme.

Der lides felgelig et uundgaaeligt Tab derved, at Kreds-
processen afviger fra Carnots, og en nmrmere Beregning paa
Grundlag af de almindeligst brugte Temperaturgrendser viser,
at Tabet saedvanlig er 6 & 89, og kun ved Hojtryksmaskiner
uden Forvarmer (hvor altsaa Kjedlen forsynes med koldt Vand)
stiger til 19 9.

Dette er altsaa det hele Tah, der skyldes Dampmaskinens
Princip; det er kun lille i Sammenligning med de Tab, der
skyldes Ufuldkommenheder ved Construktionen, 0g som kunne
belabe sig til langt over 50 J. Resultatet af denne Undersagelse
bliver altsaa felgende:
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Noget vaesentlig storre Udbytte af Varmen kan
ikke ventes ved nogensomhelst Forandring i Prin-
cipet for Dampens Virkning i Dampmaskinen, lige-
saalidt som ved istedetfor Vanddamp at bruge et
andet luft- eller dampformigt Stof (Varmluftsmaskiner,
Gasmaskiner); Besparelse kan kun opnaaes ved at for-
oge «Faldet i Temperaturen», altsaa bruge storre
Spending i Kjedlen (og mindre i Fortetteren) samt ved saa-
danne construktive Forbedringer, som kunne formindske Ind-
flydelsen af Ufuldkommenheder, der ikke umiddelbart vedrere
selve Kredsprocessen.

Saadanne Ufuldkommenheder ere navnlig folgende:

a) Den ufuldstendige Expansion. Ved Kredsprocessen
Fig. 157 forudsattes det, at Expansionen blev drevet saa vidt, at
Dampens Spaznding derved sank til p,. Dette vilde i Virkelig-
heden vere ufordelagtigt, thi som Diagrammet viser, udvikles
der paa den sidste Del af Stempelslaget kun meget lidt Arbejde,
medens npaturligvis de skadelige Modstande vedblive at virke
med omtrent uforandret Styrke, og man vil felgelig have Tab
istedetfor Fordel af at medtage den yderste Spids ved ¢ af
Diagrammet Fig. 157. Man offrer altsaa denne, afbryder Ex-
pansionen ved et storre Tryk end p; og lader Dampen gaa med
dette storre Tryk til Fortetferen.

b) Det skadelige Rum. Herved forstaaes som bekjendt
det Volumen, som er tilbage, naar Stemplet staar ved Enden af
sin Bane. Dette Rum er fyldt med svag spendt Damp, og skal
nu fyldes med frisk Kjedeldamp, for Stemplet kan drives frem
fil naste Slag. Denne Dampmengde er hovedsagelig at betragte
som tabt, dog faaes noget af dens Arbejde igjen under Expan-
sionen, idet den bevirker, at Spendingen synker langsommere,
end den ellers vilde.

Tabet paa Grund af det skadelige Rum kan formindskes
noget ved at afsperre Vejen til Fortetteren for Slaget er helt
tilende. Dampen foran Stemplet comprimeres da paa Resten af
Vejen, og dens Spending voxer derved. Blev Compressionen
drevet saa vidt, at Spendingen ved Slagets Slutning var =
Kjedelspendingen, vilde der intet Tab lides. = Maskinen kom
rigtignok da til at udvikle en ringere Arbejdsmengde pr. Slag
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end uden Compression, men Dampforbruget vilde ogsaa veere
sunket, og det i sterkere Forhold.

¢) Ledningsmodstandene. For at bringe Dampen til
at gaa fra Kjedlen til Cylindren og derfra til Fortetteren, maa
Cylindertrykket under Fyldningen vare mindre end Kjedeltrykket,
og Trykket paa Afstromningssiden storre end Fortettertrykket.
Tryktabene blive smaa, naar der bruges vide Rer, og naar der
sorges for, at Fordelingsapparatet holder Dampvejene saavidt
mulig helt aabne i den Tid, de skulle veere aabne, og lukker
dem pludselig. Imidlertid maa dog som oftest Cylindertrykket
holdes noget lavere end Kjedeltrykket ved Hjelp - af Drovlklappen,
da det paa Grund af Modstandenes Uregelmessigheder kan veere
nodvendig at have nogen Reservekraft.

d) Friktionsmodstandene i Maskinen hidrere vesent-
ligst fra Axlens, Stemplets, Glidernes og Stoppehossernes
Friktioner.

e) Pumpernes Modstande kunne let beregnes, naar
Vandmeengden og Leftehojden kjendes.

Foruden det Arbejdstab, som de navnte Omstendigheder
medfore, lides ogsaa et Tab af Damp ved Fortatning i
Cylindren. Cylinderveggene ere jo nemlig gode Varmeledere,
og som Felge deraf afkjoles de under Expansionen, og naar nu
neste Gang Damp indledes, fortetter der sig saa meget Vand
derpaa, at Veggen atter opvarmes til henimod Kjedeltempera-
turen. Nu paafolger Expansionen, hvorved Temperaturen synker;
derved vil noget af dette Vand, samt noget af de Vandstank,
som Dampen forer med sig fra Kjedlen, gjenfordampe, idet
Cylinderveggene derved atter afgive deres Varme, saa at der
altsaa sluttelig bliver mere Damp tilstede i virkelig Dampform,
end der vilde veere i en ikke varmeledende Cylinder, og Indika-
toren vil derfor vise, at Spaendingen under Expansionen aftager
mindre sterkt, end det efter Beregningen kunde ventes, saa at
der udvikles mere Arbejde. Forholdet bliver altsaa paa Grund
af denne Gjenfordampning det samme, som om Glideren
var utet eller omtrent det samme som om der var sterre
skadeligt Rum. Indikatorcurven svarende til Expansionen yiser
sig ogsaa at ligge over den, der svarer til Udvidelse uden Til-
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| forsel eller Bortfersel af Varme, og n®rme sig til den, der
| svarer til Udvidelse efter Mariottes Lov.

Haves Damptreje om Cylindren vil Afkjelingen tildels
blive hindret, der fortetter sig da ikke saa meget Vand derpaa
under Indstremningen, men Gjenfordampningen under Expan-
sionen vil derimod blive sterkere end for, saa at Indikatorcurven
endog kan komme til at ligge over den Curve, der svarer til
Mariottes Lov. Damptrejen giver altsaa storre Arbejdsudvikling
og mindre Damptab i Cylindren, men naturligvis tillige et sar-
ligt Dampforbrug i Trejen.

Beregning af det indicerede Arbejde
i en Maskine med 1 Cylinder.

67. I Dampens Virkning under 1 Stempelslag vil der veere
at skjelne mellem flere Perioder og navnlig haves:

Bag Stemplet:

Indstromning af Damp fra Kjedlen,

Expansion indtil henimod Slutningen af Slaget og

Afstromning af Dampen under det sidste lille Stykke
af Slaget.

Foran Stemplet:

Dampafstromning til Fortetteren eller til det Frie
under sterste Delen af Slaget, derefter

Compression af Dampen indtil Slaget n@sten er
forbi, og endelig

Indstremning af frisk Damp under den sidste lille
Del af Slaget.

For hver af disse Perioder maa den udviklede eller for-
brugte Arbejdsmangde beregnes, hvorefter Summen af de ud-
viklede minus Summen af de forbrugte Arbejdsmangder giver
det indicerede Arbejde. Folgende Betegnelser indferes:

F' = Stempelarealet i Kvadrattommer.

s == Stempelslagets Lengde; D = Diametren i Tommer.

m s I = Volumen af det skadelige Rum, heri indbefattet
Volumen af Dampveje o.s.v. som efter Afsparringen ere i For-
bindelse med den expanderende Damp i Cylindren.

8; = Stemplets Vej for Afspeerringen, altsaa ved Expan-
sionens Begyndelse.
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s, = Stemplets Vej ved Compressionens Begyndelse.

83 = Stemplets Vej ved Expansionens Opher altsaa Be-
gyndelsen af Dampens Afstromning fra Stemplets Bagside til
Fortaetteren eller til det Frie.

s, = Stemplets Vej ved Compressionens Opher, altsaa
Begyndelsen af frisk Kjedeldamps Indstromning foran Stemplet.

I'remdeles betegner:

p = Kjedelspendingen.
py = Middeltrykket bag Stemplet under Indstremningen,
p, = Trykkets Verdi bag Stemplet ved Indstremningens

Opher altsaa ved Expansionens Begyndelse. Man har altid p, < p,
fordi Dampvejen indsnvres for den helt lukkes.

ps = Middelverdien af Trykket bag Stemplet under Dam-
pens Afstremning paa det sidste Stykke af Slaget.

P4 Middeltrykket af Dampen foran Stemplet under Af-
stromningen.

ps = Trykket foran Stemplet ved Compressionens Be-
gyndelse.

Alle disse Tryk angives i Atmosferer og endelig er a =
14.14 det Tal, hvormed p'erne skulle multipliceres for at give
Trykket i Pund paa Kvadrattommen.

For almindelige Maskiner uden Damptreje om
Cylindren kan der regnes, som om Udvidelsen foregik uden
Tilforsel af Varme, og Gjenfordampningens Indflydelse medtages
ved at regne det skadelige Rum noget sterre, end det virkelig
er. Man finder:

Under Indstremningen udvikles paa Stemplets Bagside
Arbejdet

B e W BT e T R e (56)

Under Expansionen udvikles et Arbejde, som afhenger
af den Lov, hvorefter Trykket varierer med Volumen. Ifelge
teknisk Mekanik (Pag. 352, Formel 123) kan denne Lov til-
nermende udtrykkes ved

pov" = Konstant,

hvilket ferer til, at Damp af Spaending p, Volumen v, giver

ved at udvide sig til Volumen », Arbejdet (teknisk Mekanik,
Formel 125)

!;
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P10y v, \r—1
14 (1= (2~
Sterrelsen » vil for mattet vandfri Damp veere 1.135.

Denne Formel skal anvendes her. Trykket ved Expansionens
Begyndelse er p,, Volumen (s, -+ ms) F' og Slutningsvolumen
(5 + ms) F, men da det fra Kjedlen medrevne Vand, saavelsom
det Vand, der er dannet ved Fortaetning i Cylindren ved Gjen-
fordampning virker, som om det skadelige Rum var storre,
sttes istedetfor 7 i Formlen &m hvor £>>1. Nu faaes altsaa
Arbejdet K, under Expansionen:

K, — Fg 208 (% +&m) [1 i (1)0“35], . (B7)

0.135 &
Zs + &m
hvor e = ~———— erExpansionsgraden d. v. s. Forholdet
2+ Em
S

mellem Volumen af Dampen efter og for Expansionen (altsaa
e A A .
Under Afstromningen fra Stemplets Bagside udvikles Arbejdet:
s =g, g (1 - %) ....... (68)
Paa Forsiden af Stemplet blive folgende Arbejdsmangder for-
brugte:
Under Afstromningen bruges Arbejdet

He—s b e ST PR ey (59)
Under Compressionen, der regnes at foregaa efter Loven
pv” = Konstant, begynder Trykket med Verdien p;, Volumen

med 7 (s 4-ms -—s,) og Slutningsvolumen F' (s 4 ms — s,).
Dampen vil ende med at vaere omtrent vandfri, saa at » —1.135
gjelder. Der bruges Arbejdet:

oGt ,]'5,; s <l+m—§f‘"—> (510']3{)«1) . (60)
0.135

I 4+ m — 2
hvor e; = ® er Compressionsgraden, d. v. s.
1+ m ——\—\’
Forboldet mellem Begyndelses- og Slutningsvolumen, altsaa
¢; > 1. Endelig haves det Arbejde, som forbruges under den
friske Damps Indstremning foran Stemplet. Det bliver
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Ko dp, Iy (1 _:}) ....... (61)

idet Trykket er regnet — p,, hvilket maaske er noget hajt, l
men Perioden er saa kort, at en lille Fejl her er uden Betyd-
ning. Nu haves hele det udviklede Arbejde paa Stemplets

Bagside:
K + K, | K, —

110.185 & ,
asf[j) OH’( 1L én )< <E> >4_p3<1-—?5>] = as n,

hvor p, er Middeltrykket paa Stemplets Bagside.
Ligeledes faaes det paa Stemplets Forside brugte Arbejde:

L gy e

as]’[ +6"173?(1 l—m—i-)< O]L1>—|—9 (l—%)}:zasl"}m

hvor p, er Middeltrykket paa Stemplets Forside.
Herved faaes det indicerede Arbejde K; nemlig:
K,—K, + K, + K; — (K, + K, + K;) = as ' (pn—py)

eller:
$1 p‘l Sg
D= <- + &Em ><1 0. >+/ ,(1—7;—)
Ki—asF 2 o Eoets ) (62)
2 1 Py 03 \ (1 8
TP T 0 ( e, ><E‘ X ) p‘( T)
hvilket kan skrives
TR T 4 e g R B (63)

hvor p, er det indicerede Middeldifferenstryk, hvis Veerdi er
Sterrelsen indenfor den store Parenthes.

Dette Udtryk er vidtleftigt at bruge, hvorfor det saavidt
mulig maa gjores simplere. Det kan ske under Hensyn til, at
dels flere af de deri indgaaende Forhold kun ere lidet forskjellige
ved alle almindelige Dampmaskiner, og da navnlig ved Damp-
maskiner med Gliderstyring, og dels at disse Forhold kun have |
ringe Indflydelse paa Veerdien af p,, saa at en ringe Fejl i deres |
Bestemmelse er uden vasentlig Betydning. Saadanne Forhold
tillegges da passende Middelverdier og den tilsvarende Del af
Regningen udferes engang for alle.

Trykket p, tages saa stort som Omstendighederne fillade,
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og er saa at betragte som en given Sterrelse. Det maa altid
vere saa meget mindre end Kjedeltrykket, som der beheves
for at overvinde Ledningsmodstandene og have en passende
Reservekraft.
For Maskiner med ikke variabel Expansion tages som
Middelveerdi
D= QU8 Py a g S e Y ae)
lidt mindre eller lidt sterre eftersom de tilherende Arbejds-
maskiners Modstand er mer eller mindre variabel.
For Maskiner med variabel Expansion (f. Ex. med Meyers
Expansionsglider) ter der tages omtrent
Py == OBRP, ria Sy s R (64,)
lidt mindre eller lidt sterre efter Arbejdsmaskinernes Natur.
Endelic kan ved Maskiner med selvvirkende variabel Expan-
sion styret ved Regulatoren, tages
p, =09p 20%Bp....... . . (64y)
Trykket p, kan efter Volckers Forseg swttes til 0.95 p;.
Trykket p, vil altid vare betydelig sterre end p, paa
Grund af, at Afstromningskanalen kun er aabnet lidt i den til-
svarende Periode. Der sattes p, = 1.5 p,. levrigt vil en
Fejl i p, vere uden stor Betydning, da denne Periode er

meget kort.
Trykket p, bliver lidt storre end Trykket i Fortetteren
eller i den frie Luft, paa Grund af Ledningsmodstandene. Der

settes
for Maskiner uden Fortztning p, == 1.1 Atmosferer,
for Maskiner med Fortetning p, — 0.2 do.
Trykket p, tages — 1.1 p,.

Endvidere kan der antages visse Middeldimensioner af For-
3 ; 3750 s,
delingsglideren, og grundet derpaa beregnes -, - og -*. De
¢ = 8 $ 8
Forskjelligheder, der kunne vere i Glidernes Indretning ved
sedvanlige Maskiner, have nemlig kun ringe Indflydelse paa de
nevnte Sterrelser. Man har saaledes taget (G. Schmidt):
Forspringsvinklen = 20°.
Indre Dwkning = 1 », hvor » er Excentriciteten.
Ydre Daekning i T
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Derved findes

8
22— (.9540.

S

S,
2 — 0.9825.

B)

8
4 — 0.9977.

S
& b)

Desuden findes £ = 0.9120, som altsaa er den sterste

)

Fyldningsgrad, der kan faaes med den valgte Glider. For det
skadelige Rum s@ttes 1 Reglen
m — 10.06,
og Coefficienten & bliver omtrent & — 1.6, altsaa &m = 0.08.
Derved faaes Compressionsgraden :
e, = 1.835,
og Expansionsgraden
1.0625
(}') -+ 0.08

Ved Indferelsen heraf i Udtrykkene for p,, og p, faaes

S
SRt L I L e 0 L 0.135
Pm= [;—H.m( 84 O.()S)(l <s ) )

1.0625

p110.0263p,,

0g
pr=="0.0023 p, | 1.0208 p,,

hvoraf atter faaes p;=p, + p,, som alene vil afhenge af p,,

p4 0g Fyldningsgraden Zl

8, 44
pi= [8;1-1- 7.04 (1‘ + 0.08) <1—<»s + O'OS)O'H") - O.(x);z:;] P, — 09945 p,

\ $ 1.0625
Coefficienten il p, er her alene afhengig af Fyldnings-
s . .
graden ! og Coefficienten til p, er meget ner ved 1. Man
S

kan da sette
T R e Sy (66)
For Maskiner med Damptroje regnes Expansionen at
ske efter Mariottes Lov, altsaa efter Loven:

Naar da Udvidelsen sker fra Volumen », Tryk p, til Vo-
lumen v, faaes udviklet Arbejdet (teknisk Mekanik)

(65)
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v
p, 0yl -3"-)
D1 Yy (b ;

hvor 1 betyder den naturlige Logarithme.

Iovrigt gaaes frem paa samme Maade som ovenfor, hvorved
Udtrykkene for X,, K,;, K,, K, og K, blive uforandrede,
medens K, bliver

83
Kyie ap, K8 <§1 - m)l Tj_ i RS Gy
2 + m
men naar nu Udtrykket for K, dannes, og de tidligere antagne
Veerdier for py, ps, ps, b»bi, %:, ST" samt m indsxttes, faaes et
Udtryk af samme Form som for:
Py g R R . (66)

hvor dog f har en lidt anden Verdi.

For Maskiner med Pracisionsstyring, navnlig Corliss-
maskiner, hvor Expansionen varieres af Regulatoren, og det
skadelige Rum er meget lille, gjelder vel den foregaaende Ud-
vikling og altsaa Formlen (66), men m faaer en mindre Verdi
end 0.05, sedvanlig m = 0.015 & m = 0.03, og paa Grund af
den pludselige Afsperring bliver p, forholdsvis sterre, nemlig
P2 = 0.99 p,, hvorved altsaa ogsaa /' i (66) faar en anden Verdi.

Ved at tillegge Fyldningsgraden is' en Rekke Verdier ere
folgende Verdier af /' beregnede:

For alminde]ige Maskiner :

L\hlnm«rwml R (e 0912 | 0.80 070 l | 0.60 ‘ 0.50 ‘ 0.40 ’ 0.333
Uden J)dnlptm]u / R 7 | 0.975 | ‘ 0954 0.923 | 70879 Ous 077;1‘;66 79

Med J)mll)tm)(‘ R A || 0.976 ‘ 0.956 0‘)28‘ 0386 UR)S 0.754 | 0.694

F\'ld:llllg<gr:1d Sk B0 S e ;an [ 0.25 | 0.2 015 0125 0.10 ‘]
Uden “““!'“01“ / =..... ‘707;;;5‘ 0557‘ 0521[ Mao 7U 410“‘(')773';

Med Damptroje f = .. ... Os;s; 0.602 | 0536‘ 0. wzw 0. 1201 0.374 |

For Corlissmaskiner og lignende:

Fyldningsgrad %‘ PR L ‘3 0.2 | () 20 | 0.15 01254 () 10 007 ’

- \ - |~ - i
e, QUMb s s S sl 1) 596 1 0. m‘ 0. m‘ 0.394 | Uau 0.7 |
W 250000 s R R Gt 0604 1 0.536 | 0.456 | 0 410 ‘ 0.362 | U 296 I

14
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Maskinens Modstande.

68. Det effektive Arbejde, Nyttearbejdet, K,, er altid
mindre end K paa Grund af Maskinens egne Modstande. Disse
Modstande voxe med Maskinens Nyttemodstand, men forsvinde
ikke med denne, hvorfor de i Reglen udtrykkes ved 2 Led, af
hvilke det ene er uafhengigt af Nyttelasten og det andet kan
regnes at voxe med 1ste Potens deraf.

Det af Nyttelasten uafhengige Led kan bestemmes ved at
lade Maskinen gaa ubelastet, saa at den kun har sine egne
Modstande at overvinde. Det indicerede Middeltryk vil da netop
svare til det segte Led. Den tomme Maskines Modstande
hidrere vasentlig fra 3 Kilder:

1) Axlens Gnidningsmodstand i Lejerne, hvorved Svinghjulets
Vagt har overvejende Betydning.

2) Gnidningsmodstanden ved Stempel, Glidere, Stoppe-
besser o. s. V.

3) Pumpernes, og da navnlig Luftpumpens og Koldvands-
pumpens Modstande. Disse Modstande findes naturligvis kun
ved Fortetningsmaskiner.

De forskjellige Modstande indferes simplest i Regningen ved
at angive det Tryk (i Atmosferer) paa Stemplet, som beheves
til deres Overvindelse.

For Trykket p, til at overvinde Gnidningsmodstanden 1) og
2) for den tomt gaaende Maskine have Volckers Forsog givet

Py, = 0.0033 FVZ - 02(:1, ........
hvor V er Svinghjulets Vaegt, 1) Stempeldiametren i Tommer.

Pumpernes Modstande hidrere mest fra Luftpumpen og
dernzest fra Koldvandspumpen. For denne sidste Pumpes Ved-
kommende vil Modstanden afhange af Hejden %, hvortil Vandet
oppumpes. Naar denne Hajde angives i Fod faaes Trykket p,
til at drive Pumperne (if. Volcker)

pr = 0.034 4~ 0.00063 /.

Hejden A er kun undtagelsesvis saa stor som 30/ eller der-
over; settes for Sikkerheds Skyld A = 30 faaes

] b5 W R N S S (68)

For Maskiner uden Fortetning er selvfelgelig p, = O.
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Den af Nyttelasten fremkaldte Foregelse i Modstanden
settes proportional dermed. Er Trykket svarende til Nyttelasten
pn regnes Friktionens Foregelse

= 0p, hvor 6 = 0.13 4 0.14. . . . . .. (69)

Den arbejdende Maskines samlede Modstande (nyttige saa-
velsom skadelige), angivne i Tryk paa Stemplet, skulle nu vere
lig p., altsaa

i = pPn 1+ Fpetpe. v ot i (70)
og da p; = fp, — p, faaes
1 ,. X
Z)’l === r:’(’)\ (,,/1)1 —‘2)4 —1)” —“])l). ..... (71)
For Maskiner uden Fortaetning er p, i Reglen ikke
storre end 1.1, men for Sikkerheds Skyld regnes p, = 1.15.
Desuden er p, = 0 altsaa haves
1 , Y
P = oy (fpr—116—pg) o« oo (0

Dette Udtryk kan bruges, naar Maskinens Dimensioner
kjendes, saa at p, kan beregnes, men ved en Maskine, som skal
construeres fra Ny, kjendes ikke forud p,. Udtrykket gives da
hellere en anden Form, idet man swtter

D= py = LAB) e g (T14)
hvor da 7 imidlertid ikke er nogen konstant Sterrelse for alle
Maskiner. (se nazste Side.)

For Maskiner med Fortetning settes i (71) p, —
0.05¢ og for Sikkerheds Skyld p, == 0.3 Atmosferer, hvorvel
det i Almindelighed kan bringes ned til 0.2. Man faaer da

1 . o
Py = s (fpy —0.354—py). . .... (71.)
istedetfor dette swmttes ligesom for
Pr =19 (fpy—0854), ........ (71,)
hvor 7 ligesom ovenfor varierer, navnlig efter Maskinens Sterrelse.

For Maskiner saavel med som uden Fortetning kan i
Almindelighed regnes folgende Verdier for 7 idet IV er Nytte-
arbejdet i Hestekraft:

14*
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‘; f ‘N—“— H
st s oy
uw“f# 7 o ”Nf‘L—HQO”
N < 4hH | A e VT el
sE <Ml ymraes ) 1o (72)
AT 30 SR e KO T 2V I
s AL B0

Bestemmelsen af en Dampmaskines Dimensioner
efter opgivet Nyttearbejde.

69. For Maskinens Dimensioner kunne beregnes maa Kjedel-
spendingen, Fyldningsgraden ‘?si og Stempelhastig-
heden fastsmttes; ligesaa maa det afgjeres, om der skal haves
Forteztning eller ikke. I Reglen vilde disse Forhold mer
eller mindre vere betingede af ydre Omstendigheder, og tildels
forud givne, men for saavidt de kunne veelges vilkaarligt, maa
folgende Omstendigheder tages i Betragtning.

Kjedeltrykket p tages stort, thi derved bliver Stempel-
arealet lille, Maskinen altsaa billigere at anskaffe og Damp-
forbruget vil ogsaa blive mindre. Ved faststaaende Kjedler
bruges saaledes 4 & 7 Atmosferers Differenstryk (p — a5 3),
og ved Lokomotiver 10 Atmosferers Differenstryk eller derover.
p, bestemmes af p ifelge (64), (64.) eller (64,).

Om der skal bruges Fortmtning eller ej, og hvad Fyld-
ningsgrad der skal bruges, bestemmes under Hensynet til, at
Bekostningen pr. Hestekraft i Timen skal blive saa lille som
mulig. Denne Bekostning hidrerer dels fra saadanne Udgifter,
der omtrent ere uforandrede, enten Maskinen bruges meget eller
lidt, saasom Forrentning og Amortisation af Anlegskapitalen
0. lign., og dels fra Udgifter, der afhenge af den Tid, Maskinen
arbejder, saasom Udgifter til Braendsel og Smerelse.

Tenkte man sig nu, at Maskinen kun brugtes nogle faa
Timer om Aaret, vilde Udgifterne til Forrentning o.s.v. have
overvejende Betydning; Maskinen burde da veaere saa simpel og
billig som mulig, uden Hensyn til, om den ogsaa brugte mere
Damp, den skulde altsaa have stor Fyldning og ingen Fortztning.

Som Modsetning hertil vil Udgifterne ved en Maskine, som
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skal arbejde Nat og Dag hele Aaret rundt, vaesentligst hidrere
Brendsel- og Smerelseforbruget, hvorfor en saadan Maskine ber
indrettes saa dampbesparende som mulig, altsaa med en saa
ringe Fyldning, at Dampen efter endt Expansionsvirkning ikke
har sterre Tryk end Modtrykket - Maskinens egne Modstande,
og endvidere maatte der arbejdes med Forttning, hvis Maskinen
blot var nogenlunde stor.
Imellem disse 2 Grendsetilfelde kunne alle andre Tilfwlde
indordnes, man vil da forstaa, at der maa afspaerres desto tidligere:
1) Jo flere Timer om Aaret Maskinen arbejder,
2) Jo dyrere Brendslet er, og
3) Jo billigere Maskinen (med Kjedel o.s.v.) kan anskaffes.
Folgende Verdier af%‘ ere beregnede for 3600 Arbejds-

timer om Aaret og ievrigt efter Middelveerdier for de deri ind-
gaaende Storrelser.
Fordelagtigst Fyldningsgrad %‘ for almindelige
| encylindriske Maskiner.

Maskiner ‘U uden Jmtvtnmw 7 med Fortetning.
* Hestekraft N = H 7 [ 20 | 60 |180| 7 | 20 | 60 [180
_}; [ 2 \ » i e | » | o038 080 0.2571 0.23
g P = ) | 0.41 | O.40 i 039—% 033‘" '(7)30-‘1_0”55—“7(')23 3 620
_ic ”p, = 4 L ‘703734‘ 032 » 0.31 | 0%07 VO% | 072_2_3»(7)”207, 0'17,'
—g p,=6.. .. 030|025 | 023 | 0.0 022 ‘ 020 | 018 | 0.4
:gL Vo e g Un T 7()7.-27—‘7).23“3'0.207 0.15 6;(;_; 0.18 ; 015 012

For Maskiner med Pracisionsstyring vil der s@dvanlig kunne
bruges noget tidligere Afsperring, f. Ex.som efter nedenstaaende

Tabel :
Fordelagtigst Fyldningsgrad }‘ for Maskiner med
| Praecisionsst,yi'ing.
Hestekralt ¥ = | 20 | 60 | 180
s PR S R S R | 0.8 | 016 | 0.5
N e .| 06 | 045 | 013
P=6 ........)0m5 |0 |0n

O 1 B R e e 048 | 011 | 010
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Hvorvidt der er Fordel ved at bruge Fortetning eller ej
beror vesentlig paa de samme Forhold, der betinge en lille eller
en stor Fyldning, idet Fortetningen giver Dampbesparelse, men
fordyrer Maskinen. Tillige kommer dog Maskinens Sterrelse og
Kjedelspendingen i Betragtning, idet Anlagskapitalens Foregelse
pr. Hestekraft er storst ved smaa Maskiner, og Dampbesparelsen
er desto mindre jo sterre Kjedeltrykket er. En Beregning har
givet, at der endnu ved en Maskine paa 7 Hestes Kraft og 6
Atmosferers absolut Tryk kan vare Besparelse ved at bruge
Fortetning (forudsat at der arbejdes 3600 Timer aarlig), men
Besparelsen er dog i Nerheden af denne Grendse saa ringe, at
man som oftest foretreekker Maskiner uden Fortetning selv ved
langt ringere Tryk og sterre Hestekraft.

Stempelhastigheden varierer en Del, og navnlig er der
en Bestrbelse til stadig at bruge sterre og sterre Stempel-
hastighed, idet en stor Stempelhastighed giver en mindre og
altsaa billigere Maskine.

Nogen bestemt Regel for, hvad Stempelhastighed der skal
bruges, lader sig neppe opstille for alle Tilfeelde; Maskinens Be-
stemmelse vil i denne Henseende komme i Betragtning, navnlig
om det er en hurtig eller langsom Omdrejningsbevegelse, der
skal frembringes. Endvidere ville Balancemaskiner saavelsom
andre Maskinformer, der ligesom denne have store frem- og
tilbagegaaende Masser, kreve en ringe Stempelhastighed.
Store Maskiner gives ievrigt sterre Stempelhastighed end smaa,
og endvidere ville Maskiner med stort Tryk p, vaere bedst egnede
til stor Stempelhastighed.

I Almindelighed ligger Middelhastigheden imellem Grandserne
3 og b Fod i Secundet, men der er i enkelte Tilfielde brugt
betydelig sterre Hastighed, endog indtil 18 Fod pr. Secund.

Skal der nu beregnes Dimensionerne af en Dampmaskine
med Kjedeltryk p, Stempelhastighed i Fod pr. Secund = ¢,
og som skal give en Nyttevirkning — N Hestes Kraft findes
forst p, af (64), (64.) eller (64,); Fyldningsgraden :—‘ hestem-
mes dernzst, f. Ex. efter Tabellen Pag. 213, hvis den ikke be-
tinges af andre Grunde, hvorpaa f og 7 findes henholdsvis af
Tabellerne Pag. 209 og af (72) og p. beregnes af henholdsvis
(71,) ellér (71,) eftersom der arbejdes uden eller med Fortaetning.
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Derefter swmttes s
N SR (13)
hvoraf # kan findes.
Er nu Antallet af Omdrejninger givet, kan Stempelslagets
Lengde s bestemmes, ellers kan en af Sterrelserne, Slaglengden
s eller Antallet af Omdrejninger velges vilkaarlig.

Maskinens Dampforbrug.

70. Ved Dampforbrugets Bestemmelse maa der skjelnes
imellem det nyttige Dampforbrug, der ligefrem lader sig
beregne, og Damptabet, som dels hidrerer fra Spild ad Utaet-
heder o. lign., men vasentligst fra det Vand, som enten rives
med fra Kjedlen, eller fortetter sig ved Afkjeling i Cylindren og
i Damprorene.

Det nyttige Dampforbrug kan findes saaledes: Ved
Expansionens Begyndelse findes i Cylindren Dampmangden

| F (s, +ms) til Spendingen p,. Kaldes nu den tilsvarende
Vagt pr. Kubiktomme o, faaes Dampmangden udtrykt i Pund
F (s; +ms) o,

Saameget Damp behover Kjedlen dog ikke at levere pr. Slag,
thi der var i det skadelige Rum en vis comprimeret Damp-
masse, som for Compressionen havde Rumfanget F'(s — s -+ m s)
og dens Spending var da p,. Kaldes den dertilsvarende Vegt
pr. Kubiktomme mettet Damp o, faaes denne Damps Veagt

= F (s — 38, +ms) os.
Det hele nyttige Dampforbrug bliver da, naar som oven-
for settes m = 0.05 og % = 0.9540
Fs [({_‘ + O.os) o, — 0.096 a)]
r Heri kan dog ¢, og o; udtrykkes ved Vagten o, pr. Kubik-
tomme af Damp til Spending p,, hvorved man med tilstraekke-
lig Tiln®rmelse faar:

,
Fso,

0.96 (il- - 0.05) — 0.12 ]{;] y
; o P

1

og det nyttige Dampforbrug pr. Minut
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Sp=="2n'H 854 l 0.96 (6—; - 0.05>-0.12 yid } .
1
Damptabet kan kun bestemmes rent empirisk. Volcker
har som Resultat af mange Forseg fundet Tabet S, i Pund

pr. Minut i Middelveerdi
S, — 0.1 D Vp,,
altsaa det hele Dampforbrug i Pund pr. Minut

8=8,+8,=2nFsa, [0.96 (s-;— % 0.05) & 0.12%] +0.41 D Vp,. (14)
L
Vegten af en Kubiktomme meattet Damp til forskjelligt
Tryk findes angivet i nedenstaaende Tabel:

Trykket p, i ‘ Dampens Vagt o, | Trykket p, i | Dampens Vgt o,
Atmosferer. | i @ pr. Kubiktomm.| Atmosferer. | i & pr. Kubiktomm.
1.25 | 0.00002683 5.25 0.00010327
1.50 i 0.00003185 5.50 (.00010784
1.7 i 0.00003682 5.75 0.00011242
2.00 | (.00004175 6.00 0.00011701
2.25 1 (.00004664 6.25 0.00012154
2.50 \ 0.00005149 6.50 0.00012608
2.7 | 0.00005631 6.75 0.00013059
3.00 ‘ 0.00006110 7.00 0.00013512
3.25 | 0.00006587 7.25 ).00013961
3.50 ‘ (.00007062 7.50 0.00014411
3.5 l 0.00007535 7.5 0.00014860
4.00 ‘ (.00008008 8.00 | 0.00015304
4,25 ‘ ().00008471 8.25 1 0.00015756
4.50 ‘ ().00008937 8.50 | 0.00016198
] ().00009402 8.7 | (.00016643
5.00 1 0.00009866 9.00 ‘1 0,00017088

Hoj- og Lavtryksmaskinens Beregning.

71. Som allerede nevnt, er Dampens Virkning i en saadan
Maskine hovedsagelig den samme som i en Maskine med 1
Cylinder, nemlig dels en Virkning med det fulde Tryk p, og
dels en Expansionsvirkning. Forsaavidt vilde Maskinen vare
ensgjeldende med en encylindrisk Maskine, hvis Cylinder havde
samme Storrelse som Lavtrykscylindren og som arbejdede med
en saadan Fyldningsgrad, at Dampens hele Expansion var den
samme som i Hej- og Lavtryksmaskinen.
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I Enkelthederne er der dog Forskjel paa Virkningen i disse
2 Maskiner, navnlig maa fremhzves:

1) Til Skade for Hej- og Lavtryksmaskinen virker:

a. Rummet imellem de 2 Cylindre, altsaa det skadelige
Rum i Lavtrykscylindren skal fyldes med Damp fra Heitryks-
cylindren, medens det kort i Forvejen havde veret i Forbindelse
med Fortetteren. Idet Dampen fylder dette Rum expanderer
den, uden at afgive Arbejde, hvilket er et Tab.

b. Rermodstandene i Kanalerne imellem Cylindrene bevirke,
at Modtrykket i Hejtrykscylindren bliver storre pr. Arealenhed
end Trykket bag paa Lavtrykscylindrens Stempel.

c. Paa Grund af de 2 Cylindre med Stempler, Stempel-
steenger, Stoppebesser m. m. blive Gnidningsmodstandene noget
foregede.

2) Til Fordel for Hej- og Lavtryksmaskinen virker:

a. Dampspildet er vesentlig mindre end ved den
encylindriske Maskine, fordi Hejtrykscylindren ikke afkjoles
saa meget, da den jo aldrig kommer i Forbindelse med For-
teetteren. Det Nedslag af Vand paa Cylindervieggene, som havde
en vesentlig Andel i Damptabet, formindskes altsaa her be-
tydeligt.

b. Det skadelige Rum, som for hvert Slag skal fyldes med
Kjedeldamp er forholdsvis lille, da selve Hojtrykscylindren er lille,
og det indeholder desuden i Forvejen Damp af betydelig sterre
Spending, end Tilfeldet er ved en smdvanlig Maskine, hvor det
kort i Forvejen har varet i Forbindelse med Fortetteren.

¢. Dampens Virkning er mere ligelig fordelt over hele
Slaget end i en tilsvarende encylindrisk Maskine, der vilde faa
meget tidlig Afsperring. Hej- og Lavtryksmaskinen kan derfor
nojes med et mindre Svinghjul, hvorved atter Gnidningsmod-
standene formindskes, saa at den under 1) c. nevnte skadelige
Virkning atter tildels udjevnes.

Damptreje anbringes som oftest om Hejtrykscylindren,
hvilket maa siges at vaere berettiget, hvorimod det er ukorrekt
at have Damptreje med Kjedeldamp ogsaa om Lavtrykscylindren,
thi Dampen vil jo i denne begynde med en lavere Temperatur
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end Kjedeldampen, fordi den allerede har udvidet sig noget i
Hejtrykscylindren.
I den folgende Beregning skal Udvidelsen regnes at foregaa
efter Mariottes Lov.
Betegner nu:
F' og F henholdsvis Hejtryks- og Lavtryscylindrens Stempelarealer
i Kvadrattommer, D* og D deres Diametre i Tommer,
s’ og s deres Slaglengder i Tommer,
pm Middeltrykket bag Hejtryksstemplet,

Pe do. foran do. §
0.95 p. do. bag Lavtryksstemplet, samt
Pr do. foran do. 3

saa faaes det indicerede Arbejde for 1 Slag:

K, — aF's' (pn—pes) + aFs (095p.— pp). . . (15)
For Simpelheds Skyld indferes Forholdet imellem Cylindrenes
Volumina

1 !
ST
derved faaes, hvad der kan kaldes det indicerede Middeltryk p;
reduceret paa Lavtryksstemplet nemlig

K; o
M r i -+ (095 —v) pe—pr. ... (77)
Idet nu Mariottes Lov regnes gyldig faaes paa lignende Maade,
som for den encylindriske Maskine og med samme Talveerdier:

a7 gy 0.9825 "\ ;
pm — ])1 ;; o 0.95 ])1 ('— " "{"’IN‘) 1 (’il’ 4-m! )Jf' O-()'263 ]}f‘j )

7
g l
idet p. er regnet at spille samme Rolle for Hejtrykscylindren
som p, for den enkelte Cylinder.
Nu szttes

hvor 181 kaldes den totale Fyldningsgrad, reduceret til Lavtryks-
cylindren, d.v.s. den Fyldningsgrad, som skulde anvendes i en
enkelt Cylinder for at give samme Virkning som 1 Hej- og
Lavtryksmaskinen (idet der saa ikke tages Hensyn til skadeligt
Rum o. dsl.).
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Herved faaes:
‘31 84 v (0.9825 -+ m*) ] o 5
VD == = g ! T L +0.0263v 7, 7
VPm ])1|S+0.9a(s+vm)l<,%_([_Um,) +0.0263vp. (719)

S

Endvidere faaes paa lignende Maade som ovenfor:
Dp="1.0208p; 10,0028 Dy s v s 5l (80)
Endnu staaer tilbage at bestemme p,. Man kan herved gaa
ud fra, at Dampen imellem Stemplerne begynder med Volumen
V, = F's (1 +m')+ Fsm = Fs (v(l +m') -+ m),
og ender med Volumen:
Vy = Fl's'm' + Fs (1 4+ m) = Fs (vm' + 14 m),

og det Tryk, som svarer til Volumen V, findes efter Mariottes
Lov, idet det hele fra Kjedlen modtagne Dampvolumen var:

F'(m's" 4 s,) = Fs (s% ) m‘) og Trykket 0.95 p,,

altsaa vil til Volumen V, svare
Fs ('%} +v m’)
Trykket — 0.95 p, **‘;&VZW sy
og altsaa Arbejdet ved Dampens Expansion imellem Stemplerne:
vm' + 14m )
v 1+ m') +m :
Dette Arbejde indbefatter Arbejdet paa det store Stempel
-+ Tabet ved Rermodstandene imellem Cylindrene -~ Arbejdet
paa det lille Stempel. Man kan da sette

K, = 095.a.p, Fs (2‘- + v m‘)l (

K, — a.095p, F's 4 a.0.05 p, F's — a p. I &',
eller K, — a Fsp, (1 —v),

hvorved Bl LY
i, vm' + 14+ m

pe = 095p, - 1 —
1—w v(l +m') +m

). .. (81)

Naar nu Udtrykkene (79), (80) og (81) for vpa., pr 0g pe
indsettes i (77) faaes et Udtryk for p, af Formen

e ) ey ) O RO S0 G e (82)
idet Coefficienten 1.0208 til p, tilnrmende er sat — 1. Der
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haves altsaa samme Udtryk for p; som forhen. f vil her af-
5
henge af ;1, v, m 0g m'.

Cylinderforholdet v tages oftest — }, undertiden = .

Iovrigt har man forsegt at beregne det fordelagtigste Cy-
linderforbold » ved at opstille visse Betingelser, som enskedes
opfyldte. Man er saaledes gaaet ud fra, at

1) Begge Cylindre skulle udvikle ligemeget Arbejde; det
har givet omtrent ok
/8
(R 5 i
Vs

2) Forskjellen mellem storste og mindste Tryk under 1
Stempelslag, hidrerende fra begge Stempler skal veere saa lille
som mulig. Det forer omtrent til

v = 0.85 ‘/SJ,
o

3) Den storste Spending i Maskindelene skal vere saa lille
som mulig. Herved findes tilnermende:

Det vil ses, at de 3 forskjellige Fordringer have fert til
Vardier af », som stemme nogenlunde overens, og for de almin-
deligst brugte Fyldningsgrader vil det ogsaa omtrent stemme

med den i Praxis sedvanlige Verdi v = } a v =— }, forudsat
at Spendingen p, ligger indenfor de sedvanlige Grandser. Det
. 4 : 8

vil sees, at forat Formlerne skulde give »=={, maatte ;‘:1‘,&

a 5%, men en saa ringe Fyldning vilde neppe vare berettiget
for Maskinens normale Gang, medmindre Trykket p, var 10
Atmosferer eller derover.

For Hajtrykscylindrens skadelige Rum kan omtrent swmttes
m’ = (.06,

For Lavtrykscylindrens skadelige Rum vil det have stor
Betydning hvorledes Cylindrenes Beliggenhed i Forhold til hin-
anden er. Det gjelder om, at Kanalerne mellem Cylindrene
blive saa korte som mulig, hvorfor Cylindrene ber ligge
teet ved hinanden. 1 efterfolgende Tabel er der taget dels v -
1, dels » = 1, i Forbindelse med m = 0.07 og m = 0.03.
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Veerdier af i Formel (82)

Fyldningsgrad \Tl vi="1 v =%
henfort til el A o LBl LN 2
Lavtrykseylindren. | m = 0.07 1 m = 0.03 m = 0.07 m = 0.03
0.25 0.524 1 0.544 0.542 - 0.556
0.20 0.8 1  oas 0:80 1 0ae2
7,,,,0'1; Y 1 : 7(7).408 : 7707.47087 R 770‘;1;
: 015 | Osse | 036 0 | O
o0 | om0 | Om | Oem | Oms
ST T R ‘ 026 | Oa2 |  6Gass
i 0.5 0208 71 : 0.2107777 0.21; T 0aw . -

Skal en Hej- og Lavtryksmaskine construeres fra Ny, valges
forst Forholdet », hvorpaa Beregningen af p; sker efter (82) med
Benyttelse af ovenstaaende Tabel, der giver Coefficienten f,
hvorpaa Stempelarealet / bestemmes ved (73) ligesom for en
encylindrisk Maskine. Den fundne Verdi gjelder for Lavtryks-
stemplet, medens Hejtryksstemplets Areal /" faaes af (76).

Den fordelagtigste Fyldningsgrad, henfert til Lavtrykscylin-
dren kan omtrent tages efter felgende Tabel.

: 84 sy N
Verdi af = = v —.
$ 8

Antal Hestes Kraft N = 20 | 60 | 180

Pi.=3 1‘ 0.14 F 018 | 0.12

Begyndelses- | p, = 4 UEH;_( 012 | 011
- IS NIRRT 5| P

trykket p, = 6| 012 | 0.0 | 0.09

8 ” UlO 009 V}H().us

P

Dampforbruget ved Hoj- og Lavtryksmaskinen.

f 72. Dampforbruget vil ogsaa her udtrykkes ved 2 Led, af
hvilke det ene S, betegner det nyttige Dampforbrug, medens
det andet S, giver Damptabet.

Det nyttige Dampforbrug pr. Minut kan udtrykkes ved:

g i 8.}
Sp=2n s IO.S)(S (J—I + m’) o,— (1 —0.9540 4 1m') a4
8
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hvor o, er Dampens Vgt pr. Kubiktomme foran Stemplet i
Haojtrykscylindren, naar Forbindelsen med Lavtrykscylindren af-
brydes. Dampen har da omtrent Rumfanget

m' F's 4 (m 4+ 1) s F= <m‘ - : ‘%»?Z-Z> 4k
medens den begyndte at expandere med Rumfanget <m’ - %) i

og dengang vejede 0.96 o, pr. Kubiktomme. Man kan altsaa
tilnermende swmtte

Sl‘ ‘
b &g AL

5

0.96 g, Vit 1+m
Inds@ttes af Gjennemsnitsverdier faaes ved Hj®lp heraf
; &l
(1—0.9540 - m‘) g5 = ca. 0.03 (; - m‘) 1

&

hvilken Verdi er nejagtig nok, da hele dette Led i Formlen er
lille i Sammenligning med det forste. Nu faaes altsaa:

P ;
Sy =="2m B s 55 0:98 (— L+ m’)
s

eller, idet 7 og s og den hele Fyldningsgrad ST’ henfort til

Lavtrykscylindren indferes:
Sy = 2n Fs o, 0.93 (ﬁ + m' v). i e Eaii(83)
§

Damptabet maa beregnes efter en lignende Formel som fer,
men dog saaledes, at det kun kommer til at udgjere ca. 60 g
af hvad det er for en tilsvarende encylindrisk Maskine paa Grund
af, at der kun i ringere Grad sker Fortetning af Damp i Hej-
trykscylindren. Der s@ttes altsaa

8¢ = 0.25 D Vp;,
hvor D er Lavtrykscylindrens Stempeldiameter i Tommer.
Det hele Dampforbrug i Pund pr. Minut bliver altsaa:

S= 8,4+ 8,=2nFsa, 0.9:;(%} -+ m! v) +0.25 D Vp:. . (84)
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Dampfordeling ved Glidere beviegede ved
Cirkelexcentriker.

73. Den Opgave at bestemme Glidernes Stilling i Forhold
til Stemplet til et vilkaarligt Tidspunkt under Slaget loses lettest
grafisk, og navnlig ved Benyttelsen af det af Zeuner angivne
Gliderdiagram. Opgaven kan deles i 2 Dele, 1) Bestemmelsen
af Krumtappens Stilling i Forhold til Stemplet og 2) Bestem-
melsen af Glidernes Stilling i Forhold til Krumtappen.

Ved Bestemmelsen af Krumtappens Stilling i Forhold til
Stemplet simplificeres Opgaven noget, naar der ikke tages
Hensyn til den forskjellige skraa Stilling, som Plejlstangen ind-
tager, eller, med andre Ord, naar Plejlstangen betragtes som
uendelig lang. Derved blive ogsaa Forholdene ganske ens under
Stemplets Fremgang (henimod Krumtappen) og under dets Til-
bagegang, (bort fra Krumtappen) saa at der kun beheves Under-
sogelse for et enkelt Slag, hvorimod der, naar Hensyn tages til
Plejlstangens endelige Leengde, behoves Undersegelse for et Slag
frem og et tilbage. Undersogelsen er imidlertid saa simpel,
naar den sker ved Diagrammet, at man sedvanlig ber tage
Plejlstangens Indflydelse med i Betragtning. Gliderens Stilling 1
Forhold til Krumtappen kunde paa lignende Maade findes under
Hensyn til Excentrikstangens skraa Stillinger. Her er imidlertid

| denne Stangs Lengde meget stor i Forhold til Excentriciteten,
saa at der kun begaaes en hejst ubetydelig Fejl ved at betragte
Stangen som uendelig lang, d.v.s. abstrahere fra dens skraa
Stillingers Indflydelse, hvilket ogsaa vil blive gjort overalt i det
Folgende, da det kun er derved, at Methoden bliver simpel og
let overskuelig.
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Glidercirklerne.

74. Lad (i Fig.158) O forestille Midten af Hovedaxlen,
OR, og OR,’ de Stillinger af Krumtappen, som svare til de
dede Punkter. Beveaegelsen tenkes at foregaa i Pilens Retning.
Excentrikens Centrum vil da beskrive en Cirkel C C; ...., hvis
Centrum er O og Radius O C == r» — Excentriciteten. Idet
nu, som nevnt, Excentrikstangens Lengde er saa stor i Forhold
til » at alle dens Stillinger, C, D,, C, D, CD kunne betragtes
som parallele med O R, vil det let sees, at Gliderens Midt-
stilling svarer til Stillingen C, idet O C -+ OR,. Excentrikens
Stilling i Forhold til Krumtappen er nu saaledes, at naar Krum-
tappen staar efter O R, staar Excentriken efter O C,, der danner
en vis Vinkel &4 med O C. Denne Vinkel kaldes Forsprings-
vinklen. Denne Stilling (Excentriciteten efter O C,) svarer til,
at Glideren er fjernet (tilnermelsesvis) Stykket »sind fra sin
Midtstilling. Drejes nu Krumtappen en vilkaarlig Vinkel £, O £,
— o bliver Excentriken ligeledes drejet w — C, O C; og Glide-
rens Afstand fra sin Midtstilling bliver da tiln@rmende

& = rsin (0 + o).

Dette Udtryk er almengyldigt, hvad Verdi end « faar, naar
kun & regnes positiv tilvenstre for Midtstillingen (henimod
Krumtappen), negativ tilhejre for Midtstillingen (bort fra Krum-
tappen). Ligningen kan skrives:

£ — rsing cosw -+ 7rcososinw. ..... (85)

Betragtes denne Formel som Ligningen for en Curve hen-
fort til et polert Coordinatsystem med & som Radius vector og
® som dens Vinkel med Axen, vil man se, at Curven bliver
en Cirkel, som gaar igjennem Polen; dens Diameter
er », og dens Centrum ligger paa en Linie fra Polen,
som danner en Vinkel paa 90° — ¢ med Axen. Denne
Cirkel, Glidercirklen, giver strax Gliderens Afstand & fra
Midten svarende til en hvilkensomhelst Drejningsvinkel « af
Krumtappen, fra Dedpunktstillingen at regne. Fig. 159 viser
denne Cirkel (over Diam. OD = r), idet OX er den polere
Axe. Varierer o fra @ = — 0 til @ = 180° — ¢ bliver Cirklen
gjennemlobet 1 Gang, og idet nu o gaar videre indtil w =
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360° — ¢ faaes samme Cirkel gjennemlobet endnu engang, men
med negative &  Dette er ubekvemt for Anvendelsen, hvorfor
de negative & hellere afsettes udaf selve Radius vector, og ikke
paa dens Forlengelse hinsides Polen; herved faaes, ved o's
Variation fra 180° — ¢ til 360° — ¢ endnu en Cirkel, nemlig
over Diametren OD‘=» og under Vinklen 90° — ¢ med OX".
Idet begge disse 2 Cirkler bruges, maa & maales paa selve
Radius vector og fremstiller da Gliderens Afstand fra
sin Midtstilling, regnet tilvenstre eller tilhojre der-
for, eftersom den maales paa den overste eller paa
den nederste Cirkel.

Dampfordeling ved en enkelt Glider.

75. Fig. 160 viser en enkelt Glider, staaende i sin Midt-
stilling, og Fig. 161 samme Glider fort et Stykke & tilvenstre.
Naseborenes Brede er a, Afstremningskanalens = @, og Mellem-
veeggens — b. Den ydre Daekning = e, den indre = ¢, For-
springsvinklen ¢ og Excentriciteten » antages ligeledes bekjendte.

Diagrammet Fig.159 kan da tegnes, idet Glidercirklerne 0.0
og OD* tegnes. Derefter slaaes en Cirkel med Radius Oe —
den ydre Daekning ¢ og en anden med Radius OF'—=¢ - a. Herved
haves Indstremningsaabningens Sterrelse for hver Krumtapstilling
bestemt. 1 Dedpunktstillingen OR, er der aabnet Stykket ep
af Kanalens Brede; for Krumtapstillingen O R, er Kanalen helt
aaben, og holdes aaben for de felgende Krumtapstillinger, indtil
ORg, hvorefter den atter begynder at indsneevres, indtil den i
Stillingen OR; lukkes ganske; d.v.s. her begynder Expansionen.
[ Stillingen O R, staar Glideren i sin Midtstilling, idet OR,
4+ OD. 1 OR, aabnes det andet Nasebor for Dampind-
stromning til Stemplets Forside.

Paa lignende Maade tegnes en Cirkel med Radius 07 = ¢
og en anden med Radius O/ a -} 1; disse Cirkler give Op-
lysning om Afstromningsnaseborets Aabning og Lukning., 1
Dedpunktstillingen er der aabnet Stykket ¢p. Mellem Stillingerne
OR, og OR, holdes Kanalen helt aaben, derefter indskrenkes
den indtil den for Krumtapstillingen O Ry lukkes ganske, d.v.s.
her begynder Compressionen, som varer til Stillingen OZR,,
hvorefter som omtalt frisk Damp indstremmer. I OZRg opherer

15
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Expansionen bag Stemplet, her aabnes nemlig det dertil svarende
Nzesebor for Dampafstremning. Hvorledes man til de forskjellige
Krumtapstillinger finder de tilsvarende Stempelvandringer vil let
forstaaes uden nermere Forklaring. Den omvendte Opgave, at
bestemme =, d, ¢ og % saaledes, at Glideren opfylder visse Be-
tingelser, f.Ex. afsperrer paa et bestemt Sted af Stemplets Bane
vil let kunne leses, idet man forsegsvis varierer de namvnte
Sterrelser. Det vil sees, at der afsperres tidligere, naar ¢ og
e foroges og naar » formindskes, men tillige sees, at der er
temmelig snaevre Grendser for disse Sterrelsers Variation, naav
der ikke skal fremkomme uhensigtsmassige Forhold, navnlig ved
Dampkanalernes Oplukning.  Der kan af Hensyn hertil ikke
godt faaes tidligere Aflukning end efterat § af Stemplets Van-
dring er tilbagelagt.

Ved Construktionen af Diagrammet vil det sees, at visse
Krumtapstillinger, f. E. OR; blive usikkert bestemte ved Punktet
O og et andet Punkt, som ligger tt derved. Saadanne Stillinger
ber derfor bestemmes paa en anden Maade; f. Ex. for O/, drages
forst Linien De, og derefter OR, . Deg, hvorved faaes en
skarp Bestemmelse. Ligesaa konstrueres ORg, OR,, OR, OR;:

Dampfordeling ved 2 Glidere
umiddelbart paa hinanden.

76. Fig. 162 viser 2 Glidere, begge tegnede i deres Midt-
stilling (en Stilling. som de forevrigt aldrig komme til at indtage
samtidig, de maa altsaa i Figuren teenkes udleste fra Forbindelsen
med deres Excentriker). Idet de nu begge forbindes, hver med
sin Excentrik, af hvilke Fordelingsgliderens har Excentriciteten
r og Forspringsvinklen o medens Expansionsgliderens har for de
tilsvarende Sterrelser Veardierne 7, og d,, saa vil man let, naar
disse Sterrelser kjendes, kunne tegne Glidercirklerne (Fig. 163)
0D og OD' for Fordelingsglideren og 0D, og 0D, for
Expansionsgliderert.

Undersogelsen over Oplukning og Tillukning af Neseborene
i Gliderspejlet sker nu let paa samme Maade som omtaltes for
den enkelte Glider, ved Hjelp af Cirklerne O.D og O’ i For-
bindelse med Cirklerne om O med Radier ¢, 7, e+ a og ¢} a.

Dernast bliver at undersege Oplukning og Tillukning af
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Kanalerne a, i Fordelingsglideren og navnlig sees, at naar Ex-
pansionsglideren er vandret et Stykke = s (Fig. 162) tilhajre i
Forhold til Fordelingsglideren, saa vil Kanalen a, vere tillukket
og Kxpansionen vil altsaa indtrede.

Det gjelder altsaa om at fremstille den relative Van-
dring (& — &) af Expansionsglideren i Forhold til Fordelings-
glideren paa en simpel og let overskuelig Maade paa Diagrammet.
Lad da (Fig. 164) OR, vere Krumtappen i Dedpunktstillingen,
C og C, de tilsvarende Stillinger af de 2 Excentrikers Centra. !
Den relative Vandring (& — &) svarende til denne Stilling er
da Differensen mellem Projektionerne af OC og OC, paa Linien
OR,, men det vil netop vere den samme som Projectionen af
Linien CC, eller af O C,, som er lig og parallel med CC,.
Drejes nu Krumtappen en vilkaarlig Vinkel w, ville begge Ex-
centrikerne drejes samme Vinkel og indtage Stillingerne O
og OC, og den relative Vandring & — & svarende til denne
nye Stilling vil vere Projectionen af €' C,’ eller af OC,’, som
er lig og parallel med C*C, . Men OC,' er netop OC, drejet
en Vinkel w, hvoraf sees, at Variationen af den relative Van-
dring falger samme Lov, som en Bevaegelse frembragt
ved en Excentrik med Excentricitet OC, og For-
springsvinklen bestemt ved, at Punkterne O, C, C, og
C, skulle ligge i Vinkelspidserne af et Parallelogram
med OC, som Diagonal.

Herefter kan nu let paa Diagrammet Fig. 163 construeres
et Par Cirkler 0D, og OD,' svarende til den relative Van-
dring. Radius vector til disse Cirkler vil angive det Stykke,
som Expansionsgliderens Midte er fjernet fra Fordelingsgliderens,
og navnlig saaledes, at Expansionsgliderens Midte vil findes
henholdsvis tilvenstre eller tilhojre for Fordelingsgliderens, efter-

. som Radius vector maales paa Cirklen over O.Z), eller paa den
over 0D,

Benyttelsen af Diagrammet vil nu ikke frembyde Vanske-
lighed. Den Stilling, i hvilken Expansionen indtreder er bestemt
derved, at Expansionsglideren skal lukke Kanalen a, (Fig. 162),
den skal altsaa vere flyttet et Stykke s tilhejre i Forhold
til Fordelingsglideren, d. v. s. paa Diagrammet skal der til den
sogte Stilling svare &, = s maalt paa Cirklen over O.0),'. Der
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slaaes da en Cirkel med Radius OS =s, dennes Skjering med
Cirklen OD,* giver da den sogte Krumtapstilling OR,. Det
andet Skjeringspunkt med samme Cirkel giver den Stilling
OR,, i hvilken Expansionsglideren atter aabner Kanalen a,.
Dette er paa Fig. 163 sket for Slaget er tilende, i saa Fald maa
det iagttages, at Fordelingsglideren forinden skal have lukket
Naseboret @, da der i modsat Fald vilde ske Dampindstremning
i Utide. Paa Figuren ses denne Betingelse at vare opfyldt, idet
Naseboret allerede er lukket i Stillingen OR,.

Fig. 165 viser Glidernes Stillinger i Afsparringsejeblikket
(Krumtapstilling O R,) og Fig. 166 i den til Krumtapstillingen
OR, svarende Stilling.  Alle Gliderfigurene ere tegnede i 4
Gange saa lille Maalestoksforhold som det tilherende Diagram.

I Almindelighed foreligger den Opgave, at skaffe en vis
bestemt Afsperringsgrad tilveje. I saa Tilfelde har man givet
den Krumtapstilling O R, for hvilken der skal afsparres. For-
delingsgliderens Dimensioner bestemmes paa lignende Maade som
for en enkelt Glider, og Dimensionen Z bestemmes derved. Nu
gjeres i Reglen Excentriciteterne » og 7, ligestore; d, valges,
f. Ex. §, = 60°, og nu kan den relative Glidercirkel 0D, tegnes.
Derved bestemmes s som det Stykke, denne Cirkel afskjerer af
OR, og derved haves Lengden ! af den ene Halvdel af Ex-
pansionsglideren bestemt, nemlig

o ) e T e ACCRERRE A (86)

Jo tidligere Afsperringen skal ske, desto mindre vil, som
Diagrammet viser, s blive, den kan blive Nul, eller endog negativ,
naar nemlig Krumtapstillingen, der svarer til Afsperringsojeblikket,
danner en saa lille Vinkel med O X, at s maales paa Cirklen O.D),.
I saa Tilfelde gjelder dog Formlen (86) ligefuldt, kun maa man
erindre at indfere s med det negative Fortegn i Formlen, som
saa giver / > L, d. v. s. naar begge Gliderne stilles med Mid-
terne sammenfaldende, vil Expansionsglideren dekke Kanalen a,.

Den anden Halvdel af Expansionsglideren kan bestemmes
paa samme Maade ved at betragte det nwmste Stempelslag (bort
fra Krumtappen). Herved vil man finde, at naar der tages
Hensyn til Plejlstangens Indflydelse, og der skal haves samme
Fyldningsgrad ved begge Ender af Cylinderen, bliver denne Halvdel
af Expansionsglideren ikke af samme Lengde som den forste.
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Meyers Glidere kunne betragtes som henherende til det
nys behandlede Glidersystem modificeret saaledes, at / kan varieres,
hvilket som navnt Pag. 141 sker ved, at Expansionsglideren
er delt i 2 adskilte Plader, der kunne narmes til og fjernes
fra hinanden. Fig. 167 viser Pladerne rykkede mnoget ud fra
Midten. Derved vil s variere, og altsaa Fyldningsgraden.

Det storste s, svarende til den storste Fyldningsgrad, der
kan bruges, er bestemt ved den tidligere nmvnte Betingelse, at
Expansionsglideren ikke efter indtraadt Afspaerring maa lukke
op igjen for Kanalen a,, for Newmseboret a er lukket. Grendse-
verdien for s er da OS; = Spw. For denne Vardi er «
Minimum, altsaa Pladerne rykkede ner til hinanden; vil man
have dem helt sammen for denne Stilling altsaa @ — o faaes

iy Y T SR e P L S (87)
ellers tages
liciidisss Smaze

Formindskes nu s, hvilket sker ved at skrue Expansions-
gliderens Plader ud fra hinanden, vil Fyldningsgraden ogsaa
formindskes, og da s ikke blot kan aftage til Nul, men ogsaa
blive negativ, numerisk ligesaa stor det skal veaere, er der i
Grunden ingen Grendse for, hvor tidlig der kan afsparres. I
foreliggende Tilfelde faaes dog let en Grendse derved, at der,
naar « overskrider en vis Verdi, faaes Dampindstremning i
Utide indenfor den indre Kant af Pladen. I Midtstillingen af
Gliderne er Afstanden mellem Pladens og Kanalen a,’s indre
Kanter — s -/ — a, og Pladen kan fra Midtstillingen bevage
sig endnu Stykket », henimod Kanalen a,. Betingelsen for, at
Pladens indre Kant ikke herved passerer Kanalens bliver da

9 | ~ °
s+ 1 —a >,

og altsaa Graendseverdien for s
Smin = Tz + By, == /\ S T L T M (88)
der godt kan veaere negativ.

Onsker man at variere Expansionen saa meget som mulig,
maa navnlig Forspringsvinklerne velges under Hensyn hertil.
Saaledes vil ¢ = 15°, 0, = 60° i Almindelighed svare til
Hensigten.

Skal Maskinen gaa snart forleends, snart baglends kan det




230

ske ved en Coulisse, f. Ex. Stephensons, der ferer Fordelings-
glideren. Af denne Coulisse bruges da kun Yderstillingerne,
saa at Fordelingsglideren drives saagodtsom udelukkende af den
ene Excentrik eller af den anden; medens Expansionen bestem-
mes af Expansionsglideren. Har denne en Forspringsvinkel —
60° regnet for Forlendsgang, vil den faa en Forspringsvinkel
— 120° for Baglendsgangen, hvilket er ufordelagtigt, men
dog kan bruges i Tilfelde, hvor Baglendsgangen er af under-
ordnet Betydning.  Skal den derimod kunne gaa ligesaagodt
frem som tilbage ber Expansionsglideren have 4, — 90°, thi
derved bliver Forspringsvinklen ens for begge Omdrejnings-
retninger.

Coulissestyring.

77. Det er tidligere omtalt (Pag. 145), at man ved at stille
Stephensons Coulisse i en Mellemstilling kan faa Expansion med
den enkelte Glider, som fores af Coulissen. Ogsaa herom kan
Diagrammet give Oplysning,

Der maa da forst skjelnes imellem, om der haves aabne
Stenger (Fig. 168,) eller krydsede Stenger (Fig. 168;). Rigtig-
nok ville Steengerne i alle Tilfelde krydses under en Del af Om-
drejningen og ikke krydses under den evrige Vej, men man er
da kommen overens om at gaa ud fra den Stilling, de indtage,
naar Krumtappen staar i det fra Coulissen fjerneste dede Punkt;
hvis de da ikke krydses, siges Coulissen at have aabne Stenger,
ellers siges den at have krydsede.

Coulisse med aabne Stenger. 1 Almindelighed tages
Excentricitet og Forspringsvinkel ens for begge Kxcentrikerne,
hvilket ogsaa her skal forudsattes. Fremdeles ter man i Al-
mindelighed antage, at Stengernes Leengde, /, er meget stor i
Sammenligning med Excentriciteten, og at Buen kun er svagt
krummet, saa at dens Lengde kan regnes lig med Cordens.
Endelig ter man forudsette, at Coulissens forskjellige Stillinger
kun afvige en lille Vinkel fra at vere vinkelrette paa Linien OB.

Disse Forudsztninger ere nedvendige, fordi den nejagtige
Gjennemforelse af Regningen bliver altfor vidtleftig.

Fig. 169 viser Coulissen stillet saaledes, at Klodsen staar
Stykket /M = w fra Midtpunktet 7 af Coulissen. Coulissens
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halve Lengde CI = C; 1 = c¢. Krumtappen er tenkt drejet
en Vinkel » fra Dedpunktstillingen.,

Idet nu B er Midtpunktet af Glideren, og M B — [, faaes
Afstanden fra O til Gliderens Midte i det betragtede Ojeblik at
vere OB — OM, + M, M + 1, ............ (89)

Stykket M M, er tilnermende parallelt med 77, der er
Pilen til Buen 2. ¢, og i saa Fald kan MM, settes lig 77,
minus Pilen til Buen 2u. Derved faaes, naar Coulissens Krum-
ningsradius kaldes p

MM, — of Loge
Zp
OM, kan udtrykkes ved OF og OF,, nemlig

OM, — OF — M,F — OF — ”; Y (OF — OF,)

Nu skal blot OF og OF, udtrykkes ved r, |, ¢, u, 0 0g w og
indsettes. Man finder, naar der tilnermende regnes C/F —
c—uog C,F, =c+4 u

OF — rsin (0 +w)+VI®— (¢ —u—rcos (0+ w))? og
OF, = rsin (0 —w) -+ VI*— (¢ +u— » cos (0 —w))?

I disse Udtryk er dog {* stor i Sammenligning med det
andet Led under Rodtegnet. Man kan da udvikle Kvadratroden
i Rekke og bortkaste alle Led med hejere Potenser af den lille
Sterrelse. Det giver

, : , ¢—u — 7 c08 (0 4+ w))?
OF = 7rsin (0 + o) - [~—( 57 ))
= 78in (0 + o)+ Jail- SN et 2(C"‘:"'m:‘)i‘(;m({?"Jﬁ{[’)')j—'?ﬁj S ‘w*),
og paa samme Maade
’ 2 - 2 cu — 2 (¢ u) 7 cos (0 —w) 1% cos? (8-
O = piin i) i B 2 i R oty

Nu faaes ved at indsette Udtrykkene i (89) og sammen-

trekke og ordne Leddene:

; c? —u? ur ;
g <sm d - - ;o8 0)eos w -+ — cosd'sin @
c c

c? — y? ¢ — u?

Sl B AT ¢ Pl 2p

(e-}u) cos? (0} @)+ (c—u)cos? (0 — w)
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Hvis nu Midtstillingen X af Punktet B var bekjendt, vilde
man faa Gliderens Afstand & fra Midtstillingen i det betragtede

Ojeblik som

§= 0B — 0X.

For at bestemme OX stilles Krumtappen ferst i det ene,
saa 1 det andet Dedpunkt, og det tilsvarende OB bestemmes,
d. v. s. i Formel (90) swmttes dels w — 0, dels @ = 180°.
Middeltallet af de saaledes fundne Verdier af OB er da netop
OX. Man finder paa denne Maade:

2 22 212)

OX = I+, — 008t 0 — (¢ -l

Dette Udtryk viser, at naar Buen krummes efter en vil-

kaarlig Radius p vil OX afh@nge af w, d.v.s. Gliderens Midt-

stilling forandrer sig med Coulissens Stilling. Det maa ikke

finde Sted, £ maa altsaa valges saaledes, at Leddene med u?
bortfalde, hvilket giver:

ok s L A e .. (91)
Radius til Buen skal vere lig Excentrikstenger-
nes Lengde.
Herved bliver for enhver Indstilling af Coulissen

OX = Uhd, ’ﬂ cos? 9.

Gliderens Afstand fra sin Midtstilling i det vilkaarlige Oje-
2
blik bliver da, naar Leddene med 7—[ bortkastes:

A s fn e Ltk 4 ur g ;
§=r |sind + —7 - Csd)csw —+ — c08 0'sin w. (92)
; C

Denne Ligning har Formen
§ = Acosw -+ Bsinw

og vil altsaa i polere Coordinater fremstille en Cirkel gjennem
Polen. Gliderbevaegelsen folger altsaa samme Lov som om Gli-
deren var umiddelbart forbundet med en Cirkelexcentrik. Centrum
for Cirklen kan let findes, thi i et retvinklet Coordinatsystem
med Xaxen efter den polere Axe har Centrum Coordinaterne

A 15 e : :
D JOR ey hvilke Sterrelser let kunne beregnes og af-

&

seettes paa Diagrammet. Fig. 170 viser Glidercirklerne, hvoraf
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C, svarer til, at Coulissen er helt smnket, altsaa » saa stor som
mulig; C3, Cy, C,, svare til forskjellige mindre Vardier af u,
og C, til w — o, altsaa Klodsen staaende midt i Coulissen.

Ved disse Glidercirkler vil det nu let kunne bestemmes,
hvilke Stillinger af Coulissen, der give brugbar Dampfordeling
(w==0 0og v meget lille kan ikke bruges), og hvad Afspzrrings-
grad, der svarer til hver af dem.

Coulisse med krydsede Stenger. Tilfeldet hvor
Stengerne krydses kan udledes af det nys behandlede ved at
regne ¢ negativ. Formlerne ville altsaa.kun komme til at ad-
skille sig fra de nys udviklede ved at ¢ gives modsat Fortegn.
Man faar altsaa Gliderens Vandring i dette Tilfelde:

1y

) . \
‘ ¢ — u? \ ur ;
7 (sm 0 — — 7 08 0 )ms w — €0s 0 sin w, (92,)
C

der ligesom for fremstiller Polarligningen for en Cirkel, eller,
naar der fillegges u forskjellige Veardier, et System af Cirkler,
der kan benyttes som ovenfor navnt.

Foruden Stephensons haves flere andre Construktioner af
Coulissestyring. ~ Stephensons udmarker sig navnlig ved sin
Simpelhed, hvad der ofte, f. Ex. ved Lokomotiver er en stor
Fordel, men den lider af flere Mangler, navnlig den, at For-
springet, og altsaa Kanalens Aabning ved Slagets Begyndelse,
varierer med Indstillingen.

Gooch’s Coulisse adskiller sig fra Stephensons derved, at
selve Coulissen ikke er indrettet til at hwmves og sxnkes, men
Indstillingen sker ved at hwxve og smnke Klodsen. Denne maa
da naturligvis ikke sidde paa selve Gliderstangen, men paa en
Forbindelsesstang, der atter ved et Led er forbundet med Glider-
stangen. Coulissen bliver i dette Tilfeelde krummet saaledes, at
den vender Concaviteten mod Glideren og dens Radius maa
vere lig Forbindelsesstangens Langde for at Glideren stedse
kan bevege sig om samme Midtstilling. Ved Gooch’s Cou-
lisse opnaaes, at Forspringet bliver konstant for
enhver Indstilling, hvilket er dens veasentligste Fortrin.

Allans Coulisse er ikke krum, men ganske retliniet, for
at veere saa simpel at forferdige som mulig. Da nu Stephensons
Coulisse, som var concav imod Axlen, indstilledes ved at haeve
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medens Gooch’s, som var krummet

den modsatte Vej, indstilledes ved at have og senke Klodsen,

saa maa Indstillingen af Allans Coulisse ske ved samtidig at

hieve Coulissen og senke Klodsen eller omvendt.
Construktionen er nermest fremkommen, fordi det dengang

frembod store praktiske Vanskelicheder at fremstille den krumme
(=]

Form nejagtig.

Nutildags, da man ved Hjelp af passende Ar-

bejdsmaskiner kan fremstille den krumme Form omtrent med

samme Lethed og Nojagtighed som den retliniede, er Allans

Coulisse af underordnet Betydning.
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