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Kraftgasanlagen und Versuche
an der Dowsongas- Motorenanlage der
Centralen Zirichbergbahn.

Von Z. Meyer, Privatdozent am eidg. Polytechnikum.

II. (Fortsetzung.)

2. Beschreibung der untersuchten Anlage und der Versuchs-
etnrichtung.  Beziiglich der Beschreibung der Anlage kann
der Hauptsache nach auf die Aufsitze in Bd. XXV Nr. 8
und in Bd. XXVII Nr. 1 und 2 verwiesen werden. Nur das
Folgende sei hervorgehoben:

Die Gasmaschinen sind von der Firma Crossley Brothers
in London in solider und kriftiger Bauart erstellt und wie
die  Generatoranlage von der Firma Stirnemann & Weissen-
bach in Ziirich geliefert. Sie sind nach dem System Otto
gebaut, besitzen gesteuertes Gaseinlass-, Gemischeinlass- und
Austrittventil. Die Ziindung geschieht mittels eines Porzellan-
gliihrohres, das von einer Dowsongasflamme beheizt und
mit Hilfe eines gesteuerten Ziindventils zur rechten Zeit
fir den Eintritt des frischen Gemisches gedffnet wird. Die
Regulierung besorgt ein Schwungkugelregulator in bekannter
Weise, indem er die Gaszufuhr aussetzt.

Die Motoren koénnen durch eine selbstthitige Anlass-
vorrichtung in Bewegung gesetzt werden. Mittels einer
Handpumpe werden in einen gusseisernen Behilter (dessen
Inhalt etwa gleich dem Hubvolumen ist), Luft und Dowson-
gas in richtigem Verhiltnis geférdert und auf z—2'/2 Atm.
Ueberdruck komprimiert. Hiebei ist die Verbindung mit
der Maschine abgeschlossen mit Ausnahme der ersten Kolben-
hiibe, wo bei offenem Verbindungshahn die Luft im Cylinder
durch brennbares Gemisch ersetzt wird. Hierauf wird der
Kolben des Motors durch Drehen am Schwungrad auf Anlass-
stellung gebracht, wobei die Kurbel um wenig iiber die
Totpunktlage des Explosionshubes hinausgedreht und der
Zugang vom Kompressionsraum zum Glihrohr geéffnet ist.
Wird nun plotzlich die Verbindung zwischen dem guss-
eisernen Behdlter und dem Cylinder hergestellt, so tritt das
dort komprimierte Gemisch mit grosser Geschwindigkeit
in den Cylinder und entziindet sich am Glihrohr, wodurch
ein heftiger Explosionsstoss entsteht. Dieser geniigt, um
dem Schwungrade soviel lebendige Kraft zu erteilen, dass
nunmehr der Motor sich selbst (iberlassen werden kann.

Die Hauptabmessungen der Maschine sind die folgenden:

Cylinderdurchmesser . 429 mm
Bublatiies b 5m, = 5 Vo Fes o 5 GOl
Min.-Umdr. . . . .=t 1160;

Die von Heinr. Hirzel in Leipzig gebaute Generator-
anlage ist in Fig. 3 und 4 dargestellt. Der Dampfkessel A,
welcher den zur Erzeugung des Dowsongases notigen Dampf
liefert, hat 4 m*® Heizfliche und 6 Atm. Ueberdruck. Er
gentigt, um mehr als einen Generator mit Dampf zu speisen.
Die Generatoren B, deren Prinzip oben beschrieben wurde,
besitzen einen Schachtdurchmesser von 750 mm und haben
eine Hohe von 2,1 m iiber dem Rost. Ein jeder vermag
bei grosster Beanspruchung ungefihr 300 m®%Std. Gas zu
liefern und etwa 120 PS, zu leisten. Der gesittigte Dampf
tritt durch das Rohr a bei b in die Ueberhitzerschlange des
Generators, welche er bei ¢ verlisst. Bei d tritt die Luft
aus dem Mantelraum des Generators, in dem sie vorgewirmt
wird, um sich in dem Dampfstrahlgeblise ¢ mit dem Dampfe
zu vereinigen und mit diesem durch f unter den Rost des
Gaserzeugers gefiihrt zu werden. ¢ ist ein Drosselventil,
das die Menge und den Druck des Dampfes regelt, um die
Gaserzeugung dem Verbrauch des Motors anzupassen. C ist
der Schornstein des Generators, der in bekannter Weise
beim Anfeuern zum Austritt der Verbrennungsprodukte und

zum Ausblasen von schlechtem Gas dient. Das gute Gas
tritt in die Wasservorlage D und von hier in den 5 m hohen
Coakswiischer E, dessen Durchmesser 1 m betragt. Vor dem
Eintritt in die 4 m im Durchmesser haltende Gasglocke G
durchstrémt es noch den Reiniger F. In diesem befindet
sich, in Horden aufgefiillt, eine Reinigungsmasse aus Sige-
spanen, die mit Petroleum getrinkt sind. Sie muss alle
zwei Monate erneuert werden. Im Anfang, wo die geecignete
Kohle noch- nicht gefunden war, machte die geniicende
Reinigung einige Schwierigkeiten; man hatte unter anderem
auch Lamdésche Reinigungsmasse angewandt. Seit aber die

Generator-Anlage der Centralen Ziirichberg-Bahn.

Kohlenraum

Fig. 4. Grundriss. — Masstab 1:130.

entsprechende Kohle benutzt wird, hat man tiber Verschmutzen
der Motoren nicht mehr zu klagen.

Der Gasdruck im Gasbehilter betrigt etwa 4o mm
Wassersdule, die Temperatur des Gases etwas iiber 20° C.

Die Versuche fanden an dem von der Generatorenhalle
entfernter stehenden Motor am 18. und 1g. Juni und am
29. Juli 1895 statt. Die Versuche I am 18. Juni und IIT am
29. Juli dienten dazu, die Verhiltnisse im normalen Be-
triebe der Strassenbahn kennen zu lernen, der Versuch II
am 19. Juni galt der Bestimmung der grossten Leistung
des Motors. Eine Bremse konnte natiirlich wihrend des Be-
triebes nicht aufgesetzt werden, aus der indizierten und der
elektrischen Arbeit war man aber im stande, ziemlich sichere
Schliisse auf die Nutzleistung des Motors zu machen. Zur
Bestimmung der von der Dynamo gelieferten elektrischen
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[Bd. XXVII Nr. 10.

Arbeit war ein Schuckertscher Wattzdhler in den Stromkreis
der Dynamo eingeschaltet, an dem alle 5 Minuten abgelesen
wurde. Die Arbeit der Zusatzmaschine wurde aus minut-
lichen Ablesungen am Ampéremeter und am Voltmeter be-
rechnet.  Nach ausfiihrlichen Angaben der Maschinenfabrik
Oerlikon wurden der Giitegrad der Dynamos und die Riemen-
verluste in Rechnung gezogen, um die Nutzleistung des
Motors festzustellen. Den elektrischen Teil der Versuche
leitete Hr. Dr. Denzler, Privatdozent am eidgendssischen
Polytechnikum.

Zur Bestimmung der indizierten Leistung diente ein
Crosby-Indikator mit dem alle 5 Minuten Biindel von je
10 Diagrammen abgenommen wurden. Daneben konnten
durch zwei Umlaufzihler die Umdrehungszahl und die An-
saugerzahl des Motors von 5 zu 5 Minuten bestimmt werden.

Zum Antrieb der Indikator-Trommel wurde ein eigens
konstruierter Storchschnabelmechanismus verwandt, durch
welchen eine praktisch vollkommene Proportionalitit zwischen
Kolben- und Trommelbewegung erzielt wurde.

Zur Bestimmung des Heizwertes des Dowsongases
wurde das Junkers'sche Kalorimeter beniitzt, das bei seiner
grossen Genauigkeit und seiner leichten Bedienbarkeit vor-
treffliche Dienste leistete. (Schluss folgt.)

Ueber den ,Speciellen Fall von Knickfestigkeit
des Ing. H. Streuli‘.

In Bd. XXVI Nr. 25 der Schweizerischen Bauzeitung
zihlt Herr Ingenieur Streuli bei seiner Betrachtung eines
speciellen Falles von Knickfestigkeit die vier bekannten
Befestigungsarten gedriickter Stibe auf und knipft hieran
die vollstindig gerechtfertigte Bemerkung, dass in der Praxis
Knickbeanspruchungen vorkommen kénnen, die keinem der
vier Elementarfille entsprechen. Zu diesen bis
jetzt theoretisch noch nicht untersuchten Fillen
zihlt Streuli unter andern auch den auf neben-
stehender Figur gezeigten, wobei ein Stab mit
zwei freien Enden, bestehend aus zwei prisma-
tischen Teilen 4AC und CB mit gemeinschaft-
licher Achse, aber verschiedenen Tragheits-
momenten J, und J;, von der achsialen Druck-
kraft P in Anspruch genommen wird. Unter
der Annahme, dass fir einen bestimmten
Specialfall [, bedeutend grosser sei als ],
setzt Streuli voraus, dass bei eintretender
Durchbiegung des Teiles BC, der Teil 4C
geradlinig bleibt, und leitet auf dieser Grund-
lage die Formeln fiir die Knickfestigkeit im
gegebenen Falle ab.

In Bezug auf diese Ausfiihrungen erlaube ich mir die
Bemerkung,dass derbesprochene Fall der Knickbeanspruchung
auch ohne Anwendung obiger Ndaherungs-
annahmen streng theoretisch behandelt
werden kann, was in meinem Artikel:
.Recherches sur la flexion des piéces
comprimées®, siche: Annales des ponts
et chaussées Sept. 1894, geschehen ist.
Auf S. 264—268 sind die genauen Be-
dingungen entwickelt, unter denen ein
Ausknicken eines Stabes Oa, bestehend
aus zwei prismatischen Teilen Ob und ba
von ungleicher Linge /, und [, mit
gemeinschaftlicher Achse, aber verschie-
denen Triagheitsmomenten [, und J,
moglich wird. Die Druckkrifte P, und
P, greifen in den Punkten a und b,
die Kraft —(P,-+P,) am Punkte O an.
Die Enden a und O sind frei beweglich,
jedoch derart vorausgesetzt, dass sie die
Gerade aO nicht verlassen konnen.

An genannter Stelle ist gesetat:

V2 7 P , P b P, P, + P, 5

= ol R 2 2 8
o % : s ZJ, A bi und zJ, C

1

P
{
|

= )L( P+Pa)

und ausgefiihrt, dass zum Auftreten eines Ausknickens des
Stabes folgende Bedingungsgleichung erfiilit sein muss:
é';’_é’;’/,—%a?ll_ b3 AbZ!,—}—nf:IL

— K
a; a, tg a, /, e c g cl, (4)
Setzen wir in dieser allgemeinen Gl. P,=0, d. h.:
b = b = o und ¢’ = a3, s

so bekommen wir den von Streuli betrachteten Specialfall,
und die Bedingungsgl. (A) nimmt folgende Form an:
O el
— R R s
tg a, /, tg a, /, (B)
Sind uns I, I, J, und J, gegeben, so berechnet sich
hieraus leicht der Wert a,/;.

. KL
Es sei a, I, = K, woraus a; L =

/l
Tiir ein Prisma mit konstantem Trigheitsmoment ], wére:
a, l, = 7,
. . .
woraus endgiiltig:
L _ m4
T VTS

Die angeniherte Formel von Streuli giebt unrichtige
Resultate fiir grosse Werte von g.
In der That: fir ¢ = L und /;, = o ergiebt sich
‘o
i 0

Es entspricht dies dem idealen Werte J, = o0, in der
That jedoch ist J, eine endliche Grosse. Die genaue GI. (B)
giebt fir /, =L und [, = o:

gl == GLeB =)
a 2 .
oder a L =m—_* Es ist aber
2, 72 /wz ”; e a, &y
=t — e T We — W — - —
2, 7 ‘ w, & und fir w, = w, Z E
. ky
folglich o L=
s
Da aber ay{l=—x7m,
; lo &y
so 1st g g
Setzen wir beispielsweise J, = 25 J;, s0 ist ky = 5k
Z, » .
und —Z — o0,20; fir J, = 10 J; wird k = 0,316 k, und
2
7 0,316.

Interessant ist die Thatsache, dass sowohl die An-
niherungs- als auch die vereinfachte Formel von Streuli
sehr gute Resultate innerhalb der Grenzen O < ¢<0.5 L
giebt; ausserhalb dieser Grenzen aber nimmt die Abweichung
der Streuli'schen Formeln von der theoretischen zu, mit
dem Wachsen von g. So z. B. ist:

fir Werte von & = ‘ 0,00 | 0,50 ‘ 0,80 \ 1,00

L

nach der Niherungsgl. von Streuli ’ 1,00 \ 0,78 l 0,37 ‘ o

2 |
nach der verkiirzten Gl. von Streuli ‘ 1,00 \ 0,75 }0336 } o

l — S5
=00 g ]
L nach der genauen Gl bei 5— = 25 ~ 1,00 ‘ 0,78 ‘ 0,39‘ ,20
1
: . Ao I
» » » A e IO‘ 1,00 | 0,79 | 0,43 ‘ 0,32
St. Petersburg, 6. Januar 1896. Felix Jasinski.
*) In der That, die GL (B) kann dargestellt werden in folgender Form:
A g T
tg a, 4, tga, (L —4)
. . a, /,
Es ist aber hier (t ! ‘—/») =1,
aa ?
(e B | /] =4
{ a, !,
folglich 14 ( ) . ) = o,
tgay (L— 4 = b
woraus ay L = m 7,
denn es ist hier
(WA ) ay
= = == — = —1
m gt =Tdy
(‘g @ ( ag /‘) mr=
2 L =10 nnel (T
l 805" %y ( as 4 >/1 =0
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