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der Kurbelwelle aus bewegt wird. Die
stets durch das gleiche Schieberende.

Eepanfion mil Jwei  aufemandiy laufenden  Schicbern, erfier Fall.
Tafel XXVIII., Fig. 2. a der Vertheilungsschieber, b und e die

- i har -
|‘lx1mn.~4m11.~'m-!m-lmr, p und ¢ gehen mitsammen, kiénnen aber gegen

7 einander verstellt werden. Der Vertheilungsschieber wird durch ein
voreilend gestelltes Excentrum bewegt. Die Expansionsschieber werden
durch i‘il!n sweites ebenfalls voreilend gestelltes Excentrum bewegt.
Beide Excenter machen gleich viel Umdrchungen und kénnen von
der Kurbelwelle aus bewegt werde nn die Schieber b und ¢
die Oeffnungen in a iiberdecken , ist die Absperrung vorhanden.
Aendert man die Distanz der Pehieb und ¢, so wird der Ex-
pansionsgrad geiindert. Auch diese richtung ist gut und wird
oftmals angewendet.
o Erpanfion mit jwei aufeinander laufenden Schiebern , Jweiter Fall.
Tafel XXVIIL, Fig. 3. Bei dieser Anordnung werden die Expan- Wi
sionsschieber micht durch einen Mechanismus bewegt, sondern da-
durch, dass sie in der Mitte an einen Amnsatz d und bei ¢ und £ an
die- Wiinde der Dampfkammer anstossen. Die Expansionsschieber
L und ¢ liecen niimlich auf dem Vertheilungsschieber a, werden
gegen denselben durch den Dampf angedriickt und werden durch i
den Vertheilungsschieber bei dessen Hin- und Herbewegung mit
fortgenommen, bis sie entweder an den mittleren Ansatz a4 oder an
die Wiinde der Dampfkammern stossen, was sie zum Stillstehen
bringt, wiihrend der Vertheilungsschieber fort geht. Hierdurch ge- Nieds
schieht die Verschiecbung der Kxpansionsschieber gegen den Ver-
theilungsschicber.
T
Der ECondenfationsapparat.
Befdyreibung der gewdhnlidhen Apparate. Vorzugsweise zwel An-
ordnungen von Condensationsapparaten werden bei den Dampl-
maschinen angewendet: die Watt'sche und die Maudslay'sche. Bei
ersterer, Tafel XXVIIL, Fig. 4, stchen der Condensator und die I
Luftpumpe nebeneinander in der Kaltwassercysterne, bel letzterer, i .i
Fig. 5, ist die Stellung dieser drei Gefiisse eine concentrische. "
Fiir die Funktionen des Apparates sind beide Anordnungen leich-
werthig. Die Watt'sche Anordnung ist minder gefiillig als die
Maudslay'sche, dafiir aber leichter zugiinglicl Der letztere dieser
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Apparate mmmt etwas weniger Raum ein als der ersterc

folgenden Beschreibung der beiden Apparate werden die
Gegenstiinde mit denselben Buchstaben bezeichnet.

a ist die Kaltwassercisterne , dieselbe kann aus Holz oder aus
| i
fort und fort mit kaltem Wasser versehen, damit dieses nicht iiber-
lauten kann, ist e¢in Abflussrohr b :

sen hergestellt werden: sie wird von der Kaltwasserpumpe aus

acht. ¢ ist die I,Ui'll)il!n:su

mit den Klappenventilen: Einsaug

> e, die Kolbenklappe .,

die Entleerungsklappe e,. Das Einspritzen des Wassers geschicht

b 0 x 1 s - rgpie o *
vermittelst eines Rohres d, an dessen iiusserer in der Tiefe des (i-
sternenwassers befindlichen Miindung ein Hahn oder ein Ventil

. (o 1. . r
oder ein Schieber angebracht ist, um die Wassermenee, welche

durch der 1 Druck ei reten ist, mnach

dusseren atmosphiirisc

3.3 : fohs L i ] > s
Bedarf reguliven zu kénnen, welches Rohr aber innen im Con-

densationsraum durchléchert und zuweilen mit einer Brause ver-

sehen ist.

Wirkung des Condenfators. Die Vorgiinge, welche in dem ganzen
Condensationsapparat withrend des Maschinenspiels vorkommen,
sind ziemlich komplizirt und korrekt nicht leicht zu erkliren. Wir
wollen die Erscheinungen von dem Augenblick an betrachten, wenn
der Kolben in die Hohe zu gehen beginnt, setzen aber voraus,
hine der Beharrungszustand vorhanden

dass in der ganzen Ma

sel, in welchem am Ende jedes Auf- und Nied ngs des Kolbens

identische Zustinde vorhanden sein werden. Diese Identitit kann

nur dann eintreten, wenn bei jedem ganzen Kolbenspiel (Auf- und

.\-i'-.'t.lk'l‘;i‘:lljil_'l2\“{' I'liig en aus dem Condensator entfernt ‘."'{:z'n|u.'|1_.

die withrend eines solchen Spieles in den Condensator eintreten

Aus dem Condensator muss also entfernt werden: 1) das Wasser,

welches durch Condensation des l?.—unlli've withrend eines Kol-

benspiels gebildet wird. Es entsteht aus zwel Fiillungen des Dampf-
I : g

hrend eines

cvlinders; 2) das Condensations

1 s
FASECT, (ds Wi

Kolbenspieles in den Condensator eintritt; 3) die atmogphirische
Luft, welche in dieser Wassermenge enthalten ist und die wegen
der geringen im Condensator herrschenden Spannung frei wird;
.

4 )

wird. Diese Quantitiiten von Wasser, Dampf und Luft miissen sich

der Theil des ecintretenden Dampfes, welcher nicht condensirt

im Beharrungszustand der Bewegung am Anfang des Hubes des
em Kolben und

Luftpumpenkolbens in dem Raum zwischen d

dem Entleerungsventil befinden, denn die in diesem Rawm befind-

lichen Fliissigkeiten werden aus der ],l!f‘i‘l_?l[!lllﬂ: entfernt, wiithrend
.'l'.m;{_'l.

der Kolben aus der tiefsten Stellung in die hichste g

ar
) .

e it
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in dem Raum oberhalb des Kol-

Wir wollen nun sehen, wa
bens wiihrend seiner Erhebung vorgeht. Wiilirend der Kolben in
die Hohe geht, muss das iiber demselber befindliche Wasser ge
T

hoben werden, was jedoch ein wenig Kraft erfordert, muss ferner

die Luft komprimirt werden bis ihre Spannung etwas grosser wird,

als der Hussere :lllnu_-:p[l:'irircr']u- Druck . was ebenfalls einige Kraft

oen das Ende des Kolben-

erfordert. muss aber endlich zuletzt
e-llji(-h*ri. hin das Wasser ausgeirichen werden , was allerdings be-

triichtliche Kraft erfordert, denn von dem Augenblick an, wenn

die Luft bis zu einer Atmosphiire Spannung verdichtet worden ist,

' 5ifnet sich das obere Entlassungsventil wirkt also der fussere at-

mosphiirische Druck auf die obere Kolbenfl: bis der Kolben

seine hichste T‘:EH?]]IUI_'_'_; erreicht
Die We

iinssere :1t|1:<:slahiiriﬁl-hr Druck einwi

wiithrend der

inge, welche der Kolben zuriickle

_ richtet sich nun nach der

geren Menge von Einspritzwasser. Wird viel

jaseren oder geri

g :
eingespritzt, so muss viel herausgeschafft werden, muss demmnach

der Wee, durch welchen der atmosphirische Druck zu iiberwinden

rose ausfallen. Wird wenig eingespritzt, so ist nur wemg

B 4

ist,
Wasser
atmosphiirische Druck iiberwunden werden muss, klein aus. Man

: X ¥an 2
weeznschaffen, fiillt demnach der Weg, durch welchen der

jeht hieraus, dass sich der zum Betriebe der Luftpumpe erforder-

liche Kraftaufwand nach der mehr oder weniger vollstindigen Con-

densation richtet. Awnch ersieht : es wesentlich ist dafiir

zu sorgen, dass eine miglichst vollst: (londensation mit einer

ertolgt

moglichst kleinen Wassermeng: man soll also méglichst

kaltes Wasser anwenden und soll dasselbe nur i dem Moment em-

n den Conden-

spritzen, wenn der Dampf aus dem Dampfeylind

sator entweicht, also am Ende jedes Kolbenschubes, nicht aber con-

tinuirlich, wie es bei den gewthnlichen Condensatoren geschieht.

wren Luftdruck bewirken lassen,

Das Einspritzen durch den ius

ist fehlerhaft, demn es eriolgt dann in verkehrter Weise.

Im Moment, wenn der Dampf aus dem Dampfeylinder in den Con-

densator eintritt, herrschtin demselben eine ziemlich hohe Spannung,

was zur Folge hat, dass nun gerade wo es am nothigsten wiire,

kein oder wenig Wasser eintritt. Spiiter, wenn die Condensation
allmihlie for

geschritten ist und die Spannung im Condensator sehr
klein geworden ist, kommt nun ein reichlicher Wasserguss nach,
der wenig mehr zu thun findet und den Condensator zweckwidrig

anfiillt. Bei dieser Art von Einspritzung ist also, um €ine Fewisse

Wirkung hervorzubring

derlich

eine viel grissere Wassermenge erfor-

, als L‘lyft"lltliuil zur Condensation nothwendiz wiire.
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Wir wollen nun ferner was i dem Raum unter dem

Kolben der L tpumpe rend des Hubes vorgeht. Wenn der

1
nt, will unter dem Kolben ein leerer Raum ent-

stehen, das hat zur Folge, dass das in dem untern Theil des Con-

Kolbenhub beg

densatorraums enthaltene Wasger durch den im Condensator vor-
durch das Bodenventil in die
]‘lll'1[l‘.ll|'|]h' getrieben wird und den Raum ausfiillt, welchen der

®olben durchlinft. Dadureh

handenen Luft- und Dampfdr

sinkt der Wasserspiegel im (Conden-

sator bis unter das

I und nun tritt plotzlich Luft und
f

l'iH:l'pT aus dem Condensator in dic ].;:5'1]r11|1':\i|\- ein, fillt aber ‘f,’:'[(_'il'll-

Oeffnung der Halll;__'_".'f.‘l:tiic in

‘-\-;1.*~=Z'I‘ ans nil_"j‘m']lrrt':.‘ d :h die

den Condensator zuriieck, wodurch sich der Wasserspiegel im Con-

iy Sra e R
wileaermm neont una d4aas

densator gventil unter Wasser geriith-
Wenn dann der Kolben seinen Weg weiter fortsetzt, wird aber-

mals durch den Condensatordruck Wasser in die Luftpumpe ge-

tricben, und wenn zuletzt der Keolben oben angekommen , be-
o )

findet sich nothwendig in dem Ranm zwischen dem Bodenventil

und dem Kolben so viel an Wasser, Luft und Dampf, als bei einem

ganzen Kolbenspiel ans dem Apparat entfernt werden muss. Diese
Vorgiinge unterhalb des Kolbens withrend seines Hubes erfordern,

keinen beachtenswerthen Kraftaufwand, Wenn der

WI1e man si

Kolben niederzueehen b

innt, schliesst das obere Entlassungs-
it oberhalb des Kolbens
die Luft unterhalb des Kolbens

ventil und das untere Saugwventil, es entste

ein leerer Raum, wird d:

etwas i\'-.-mluﬁ rt, bis eine Spannung eintritt, welche hinreichend

des Kolbenventils zu heben, dann vertheilt sich

ist, das Gewicht il :
Ib und unterhalb des Kolbens,

die Luoft in den beiden Riiumen oberha

bis derselbe so weit niederg

oen ist, dass er das anf dem Boden-

ventil aufliezende Wasser erreicht, worauf er mit gedffnetem Ventil

in dasselbe eintaucht und bis in seine tiefste Stellung niL‘.lli'l“u't']iT.

Man sicht, dass der Niedergang des Kolbens einen merklichen
Kraftaufwand nicht bedarf, und es geht aus den gegebenen Erliu-
Austreiben des Conden-

Lerungen ]H'{'\'Hl'} ii."lr-'-‘ VOTzugswelse

ionswassers durch die Oeffnungen des Entweichungsventils gegen

das Ende des Kolbenschubes hin Kraftverwendungen erfordert.

Vortheilhaftefte Condenfation. Nach den vorausgegangenen Er-

iokeit erkennen, dass die Wir-

klirungen wird man ohne Schwi

kung der Condensation am giinstigsten ausfiillt, wenn emne gewisse

sermenese in den Condensator rechtzeitig eingespritat wird,
Wird niimlich ungemein wenig Wasser eingespritzt, so fillt zwar
die zum Betriebe der Luftpumpe erforderliche Kraft sehr klem aus

|

|

|
i
|
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(indem dann wenig Luft zu komprimiren und wenig Wasser zu

heben und auszutreiben ist), bleibt jedoch die Spannung im Con-

densator sehr hoch, so dass der schidliche Vorderdruck sehr gross
ausfillt, Die Wirkung der Condensation kann daher bei einer zu
kleinen Menge Einspritzwasser nicht vortheilhaft sein. Wenn da-
gegen ungemein grosse Wasserquantititen eingespritzt werden, so
fillt allerdings die Spannung im Condensator und der schidliche
Vorderdruck klein aus, wird dagegen die zum Betriebe der Luft-
pumpe erforderliche Kraft sehr bedeutend, die Wirkung der Con-
densation kann also in diesem Falle abermals nicht giinstig aus-

fallen. Daraus erkennt man, dass es eine gewisse Condensation

It werden kann. Es wiirde zun

gibt, bei der das beste Resultat e
weitliufig und unsicher sein, diese vortheilhafteste Condensation

theoretisch durch Rechnung zu bestimmen, und fiir die Praxis wiire

diese Rechnung ganz iiberfliissig, denn diese vortheilhafteste Con-
densation kann bel jeder e renden Maschine durch Experimente
auf folgende Art bestimmt werden: Man stellt den Einspritzhahn

ss nur #usserst wenig Wasser in den Condensator

zuniichst so,
gelangen kann, setzt die Maschine in Gang und beobachtet mit
einer Sekundenuhr, mit wie viel Umdrehungen pro 1 Minute die
Fabrik getrieben wird, hierauf verstellt man den Einspritzhahn so,

dass eine grissere Wassermenge in den Condensator gelangt und

}!l't!‘ll;li'i:il: ‘R\'.If'fh']'ulfl. mit \\"IL' L'Il(_'i |-I|)r1';‘t-}lllrlg'('11 |§if' ]'-1:11_!1'”{ ge
trichen wird. Fihrt man auf diese Weise fort, so findet man mit
grosster Sicherheit diejenige Hahnstellung, bei welcher die Fabrik
den schnellsten Gang ammimmt und diese Hahnstellung entspricht
natiirlich der vortheilhaftesten Condensation.

Abmeffungen ves Convenjationsapparates. Die fiir eine vortheil-
hafte Condensation erforderlichen Abmessungen des Condensations-
apparates kionnen durch Rechnung mit Nicherheit kaum bestimmt
werden. Fiir die Praxis ist eine solche Bestimmung durch Rech-

e, die gute Lemstungen

nung kein Bediirtniss; Condensationsappara

hervorbringen, gibt es ja eine Menge, man braucht daher nur die

Abm

densationsapparate auf eine R

iliilgi'll aleser \‘fi'l']{]]l'ii I.‘.'].“-tll'l']ti}l'il H!l‘[ :_','HE \\'I]'[&t.‘l}{]{‘li (_1‘“‘

fithren, so kinnen diese

zur Bestimmung von nen zu erbaunenden Maschinen dienen. Man
t e

. . . .
\\'ll'i[ 2EeWI1ss AR ]']"l]:il.'_':f.'ll ,\IF]I]I_'.‘*.‘HIHE;!.'II I‘_'_'!'Efi]."_':i‘]].. wWenn man ;l}'-l

Regel aufstellt, dass das Volumen des Condensators und der Lutt-
pumpe fiir eine neu zu erbauende Maschine so gross gemacht werden
|

soll, als bei einer Watt'schen Dampfmaschine, welche eben so viel

Dampf konsumirt, als die neu zu erbanende Maschine. Da es nicht

BadenWiirttemberg



T T TrE DR pee & 1 H
nachtheilig werden kann, wenn der Condensationsapparat etwas

gross ausfillt, so g

es auch fiir die Praxis, wenn man den
Condensationsapparat fiir eine neu zu erbauende Maschine gerade

so gross nimmt, als fiir eine Watt'sche Maschine von gleicher

Pferdeks

Dexbefferungen des  Condenfationsapparates. Die  Condensations-
apparate von Watt und

von Maudslay, welche wir frither beschrieben,

sind mangelhaft, insbesondere weil sie fach wirkend sind und

achieht und dureh den

wetl das Einspritzen nicht rechtzel

dusseren Druck der Atmosphire erfol Man wird also augen-

scheinlich eine Verbesser herbeifiithren, wenn man die Luft-

pumpe dop tet, und das Einspritzen nicht kon-

tinmirlich und micht dureh der

iusseren ;L"_L|1tr:k]1§|;'i1"l.~‘.l'ill:1l Druck er-

folgen lisst, sondern eine Pumpe anwendet, die so i"iil;_j;t‘t'it]tt&:i 1st,

dass sie nach Belieben ordssere oder kleinere Wk

issermengen jedes

mal in dem Ax

mblick in den Condensator treibt, wenn der Kolben
das Ende seines Schubes erreicht. Auch wird es gut sein, wenn
das Einspritzwasser in einem vertheilten Zustand gerade an der

1

Stelle. wo der Dampf in das Condensationsgefiiss eintritt, aus einer

o |
Brause getricben wi

=
il

Der Halljche Convenfator. Bei diesem Condensator geschieht die

Condensation nicht durch Finspritzen von kaltem Wasser, sondern

inde des Condensationsgefisses
vermittelst eines Stromes von kaltem Wasser. Tafel XXVIIL, Fig. 6
1

nur allein durch Ab

oibt eine Idee von einem 80
2101 ¢ Il CLEC on 1n
1

hen Condensator. Der innere Raum
des beliebig ti

$ 1 ]
teten Condens

fiisses ist durch zwel Wiinde

, und g, in drei Riume getheilt. In diese Wiinde sind eine grosse

' Menge enger Rohren aus diitnnem Kupferblech so eingesetzt, dass
dadurch die Riume b und b, kommuniziren. Teitet man bei 4 einen
Strom von kaltem Wasser in den Raum ausserhalb der Abkiih-
lungsrohren und bei d, wiederum und lisst bei ¢ den zu con-
densirenden Dampf eintreten, so wird derselbe an den kalten Wiinden
der Kupferrihren condensirt, das dadurch entstehende Wasser sam-
melt sich in b, und kann vermittelst einer kleinen Pumpe bei ¢,

| aufgesaugt und fortgeschafft werden, Bs erfordert jedoch eine sehr
orosse Abkithlungsfliche, um eine prompte und energische Con-
densation zu Ja diese Abkiihlungsfliche fillt so gross
aus, dass der Condensator selbst dann, wenn man sehr enge Réhren
nimmt und sie ganz dicht neben einander stellt , ein sehr betricht-
liches Volumen erhilt und nur mit grossen Kosten hergestellt werden

e e
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kann. Von der Richtigkeit des. so eben Gesagten wird man sich
itherzeugen, wenn man bedenkt, dass bei einem solchen Hall'schen

Condensator der [Unterschied der Temperatur des |Tn:|1].ni'<!:~' nnd des

Condengationswassers ungefiihr 100° betviigt, wiihrend bei einem
Damptkessel die mittlere Temperatur der Verbrennungsgase um
cirea H00® grisser ist, als jene des Wassers im Kessel, die Abkiih

lungsfliiche der Réhren des Condensators muss demnach |||1_'_':|‘1‘.-'[}n‘

D mal so gross ausfallen, als die Heizfliche des Kessels der Ma-
schine, man wiirde also dem Condensator pro 1 Pferdekraft der
schine b >< 15 {3 Abkithlungsfliche zu geben haben.

Diese kaum realisirbare Grosse der Abkithlungsfliiche ist wohl der

Grrund, dass diese Hall'schen Condensatoren, welche nach ihrer Er-
findung bei Marine-Maschinen hiiufiz angewendet wurden, nun
ausser (rebranch gekommen sind. Fiir derlei Maschinen wiire die
Condensation des Dampfes durch blosse Abkiihlung der Rihren-
wiinde von grossem Vortheil, weil zur Speisung des Kessels siisses
Wasser, zur Abkiihlung der Condensationsréhren dagegen salziges

Meerwasser ‘genommen werden kann,

Theorie der Sdywungrdder.

Cmletung. Die Bewegung des Schwungrades einer Dampf-
maschine kann nicht gleichférmig sein, indem vermige der Kurbel
Kraft und Widerstand wohl in einzelnen Momenten, nie aber dauernd
im  Gleichgewicht sind. Die Ungleichférmigkeit der Schwungrads
bewegung kann jedoch durch eine hinreichende Grisse des Schwung-

:hlogsen werden, und die Auf-

rades in beliebige Grenzen eing

gabe, welche die Theorie des Schwungrades zu lisen hat, besteht

oheitsmomentes, welches

vorzugsweise in der Bestimmung des Ty
= =

das Schwungrad besitzen muss, damit dessen Bewegung innerhalb

vorgeschriebener Grenzen bleibt.

Die Theorie des Schwungrades fithrt zu iusserst verwickelten
Rechnungen, wenn man den hichsten Grad von Genanigkeit ver-
langt, wir begniigen uns daher mit einer Annitherung, indem wir
den Einfluss der hin und her gehenden Massen des Kolbens, der
Kolbenstange, der Schubstangen und (bei Balancier-Maschinen) des
Balanciers vernachliissigen und ferner die Schubstange unendlich
lang annehmen, also eine reine Sinus-Versus-Bewegnng der Kolben

voraussetzen. Die Resultate, welche wir unter diesen Beschriin-

kungen erhalten, sind wenigstens fiir praktische Zwecke hinrveichend

genat.
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