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meisten praktischen Fiillen ist e am angemessensten, die Maschine
so anzuordnen, dass sie bei miissiger Dampfspannung und miissiger
Expansion ihre normale Leistung hervorzubringen vermag, also
nicht zu sehr angestrengt ist, wenn sie ihren mormalen Dienst ver-
richtet. Fiir solche Fille kann man nehmen, vorausgesetzt dass

nicht condensirt wird : r = 15000, p = 385000, % = —[ v = 1m,

Fiir den Fall aber, dass die Maschine nicht nur expandiren soll,
g sondern dass auch Condensation gebraucht wird, kann man setzen :

r— 6000, p=—— 20000, v —=1, — =— —

Will man ein moglichst giinstiges Giiteverhiiltniss erzielen, so
muss man eine im Verhiiltniss zum schiidlichen Widerstand sehr
hohe Dampfspannung und eine starke Expansion in Anwendung
bringen. Damit aber die Kesseleinrichtung nicht zu schwierig und
die Herstellung guter Dampfdichtungen moglich wird, muss man
durchaus die Condensation eintreten lassen, denn thut man dies, so

: G i b - A N T
wird selbst fiir einen missigen Werth von p das Verhiltniss —

klein und ist eine starke Expansion auch bei missiger Dampfspan-

| nung moglich, Der Vortheil der Anwendung der Condensation be-
steht wesentlich nur darin, dass dadurch mit schwiicheren Dampf-
spannungen den Bedingungen einer vortheilhaften Verwendung des
Dampfes entsprochen werden kann. Die Nachtheile der Conden-
gation hestehen darin, dass die Condensationsmaschinen wegen
des Condensationsapparates viel komplizirter sind als nicht conden-
girende Maschinen.

Eheoric ver Woolf'fdyen Mafchine mit swei Eylindern. Diese Ma-

schine ist zur Expansion des Dampfes mit zwei Cylindern, mit

| einem kleineren A und einem grésseren B versehen, und der Dampf
wird zuletzt, nachdem er in den Maschinen gewirkt hat, condensirt.
Der Dampf wirkt zuerst wihrend des ganzen Schubes mit gleich-
formiger Kraft (zuweilen auch mit Expansion) auf den Kolben der
kleinen Maschine, entweicht hierauf nach der Dampfkammer der
grossen Maschine und wirkt auf den Kolben dieser Maschine, zu-
letzt entweicht er mach dem Condensator. Der Raum hinter dem
kleinen Kolben kommunizirt stets mit dem Dampfkessel. Der Raum
vor dem grossen Kolben mit dem Condensator. Die Riiume vor
dem kleinen und hinter dem grossen Kolben sind stets in Kom-
munikation. Der Dampf, welcher am Anfang des Kolbenschubes
in dem kleinen Cylinder vor dem Kolben eingeschlossen ist, be-
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findet sich am Ende des Kolbenschubes in dem grossen Cylinder
hinter dem Kolben, hat daher withrend des Kolbenschubes expan-
dirend gewirkt, und zwar gegen den kleinen Kolben zuriicktreibend,
gegen den grossen Kolben vorwiirts treibend. Um die Rechnungen
nicht zu sehr auszudehnen, wollen wir uns erlauben, die schiidlichen
Riume und das Volumen des Verbindungsrohres zwischen den
beiden Maschinen zu vernachlissigen.

Es sei, Tafell XXVIL, Fig 10, o und 1 fiir den kleinen Cy-
linder, 0, L fiir den grossen Cylinder der QQuerschnitt und die 'L:'ingc
des Kolbenschubes, p die Spannung des Dampfes hinter dem kleinen
Kolben wihrend des ganzen Schubes, y die variable Spannung
zwischen den beiden Kolben, nachdem der kleine Kolben einen
Weg x zuriickgelegt hat, » der auf einen Quadratmeter des grossen
Kolbens reduzirte schiidliche Widerstand. Durch » wird also iiber-
wunden: 1) der vor dem grossen Kolben herrschende Druck, 2) die
Reibungswiderstiinde der Maschine, 3) der Widerstand, den die
verschiedenen Pumpen der Bewegung entgegensetzen.

Beim Beginn des Kolbenschubes ist der kleine Dampfeylinder
vor dem Kolben mit Dampf von einer Spannung p erfiillt, betriigt
also diese Dampfmenge o1 («¢+ 4p) Kilogramm. Nachdem der
kleine Kolben einen Weg x und gleichzeitiz der grosse Kolben

" r L - . . . )
einen Weg x =~ zuriickgelegt hat, ist diese Dampfmenge o1 (a4 8p)

in einem Raum o (1 — x) + 0 x 5 eingeschlossen und seine Span-

nung ist y. Daher hat man:

. L
ol (e 4+ 8p) = lu- I—x)40x —|(a+8 ¥) .« . =(1)
demnach :
3. e gy ] &
.v—-(f-f—+p}- N R T O T
1 i _i -1 x E

Am Anfange des Kolbenschubes ist y=p, heben sich also die
Pressungen gegen die beiden Flichen des kleinen Kolbens auf,
wirkt also der kleine Kolben nicht tretbend , wohl aber der grosse
Kolben und zwar mit voller Kraft, denn hinter dem Kolben wirkt
der Dampf mit einer Spannung |1,.

Am Ende des Kolbenschubes ist y sehr klein und kann selbst
nur gleich » sein. Dann wird am Ende des Kolbenschubes der
grosse Kolben nicht getrieben, wohl aber der kleine mit einer
Kraft o (p — 1), Diese Eixpansionsmaschine ist also niemals ganz
kraftlos, wie dies bei einer eincylindrischen Maschine am Ende des
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Kolbenschubes der Fall sein kann. Daran kann man schon er-
kennen, dass die Woolf'sche Maschine eine gréssere Gleichfor-
migkeit der Bewegung gewiihrt, als eine eincylindrige Expansions-
maschine.

Die niitzliche Wirkung eines ganzen Schubes ist nun:

1
/Iu (p—y)dx<40 (y—r) —[I—-\

1 1
/ {(: p - {.lr%.'l dx &+ f”l‘ll% - --]j.'t.rx m—
0 o 4

f L { 4 "
(l_\E_l -— {rr—]——jl-—'—itr--l-- o | /)- d x

oder wenn man fiir y seinen Werth aus (2) einfiihrt:
| 1

(np— Or :J]u {\n _:‘_ 5 )f|‘(r)_ J ot ﬂ') e : ’]_}1\
L- !

0
ol

Dieser Ausdruck wird durch Integration und Reduktion:

£vee 1 N OLY OL [ e :

Nun ist — die Zeit eines Schubesund 75 N der in Kilogr.-Meter

ausgedriickte Nutzeffekt; daher erhilt man:

(i +p) l 1 + lognat oLy _OLy e L 1)| . (8)

B N==ox
-y ¥i] ol | ol |-\ 8

|
J

Bei jedem Kolbenschub wird der kleine Cylinder vom Kessel
aus mit Dampf gefiillt, man hat daher:

Be=ovile+ B8 pr8 o 0= 0 = = (4)

Es liegt in der Natur der Sache, dass es an und fir sich ganz
} gleichgiltig ist, ob die Expansion des Dampfes mit einem Cylinder,
| oder mit zwei oder drei erfolgt. Vom rein prinzipiellen Standpunkt
aus beurtheilt, sind also alle Expansionsmaschinen gleichwerthig.

Da aber die Maschinen mit zwei oder mehreren Cylindern in ihrer

Konstruktion komplizirter sind, dadurch etwas mehr Reibung ver-

> ursachen und jedenfalls auch kostspieliger gind, so wiirde man den
(330 n—
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eincylindrigen Maschinen den Vorzug geben miissen, wenn nicht
der Umstand wiire, dass diese Woolf’sche zweicylindrige Msschine
eine grissere I]t‘lL']lrl.-l'l'lll:l:;';ki’il, der Bewegung gewiihrt. Um diesen
Nachtheil der eineylindrigen FExpansionsmaschine zu beseitigen,
werden gegenwiirtiz sehr oft zwei gekuppelte Maschinen, von ‘dlzncn
jede eincylindrig ist, angewendet und die Kupplung geschieht in der
Art, dass die Schwungradswelle mit zwei unter rechtem Winkel
qucnmtumIn‘ gestellte Kurbeln versehen wird, auf welche die beiden

Maschinen einwirken. Diese gekuppelten Maschinen sind zwar noch
komplizirter als eine Woolf'sche Maschine, allein wir werden in
der Folge in der Schwungradstheorie erfahrea, dass bei gekuppelten
Maschinen ung(mmin leichte H:-].'.\'llll;;"r:'[(!t‘l' :Ill:'i!'f,!il.'lll_']l} nm einen
hohen Gleichformigkeitsgrad zu erzielen.

Wir schliessen hiermit die allgemeine Theorie der Dampfma-
schinen; die Theorie der sogenannten Wasserhaltungsmaschinen oder
itberhaupt der einfach wirkenden Dampfmaschinen mit Ventil-
steuerung werden wir bei den Pumpwerken behandeln.

Wir gehen nun zum Studium der Dampfmaschinendetails iiber.

Dic Steucrungen.

Einleitendes. Die Stenerungen sind Vorrichtungen, durch welche
das geeignete und rechtzeitige Ueberstrémen des Dampfes aus dem
Kessel nach dem Cylinder und Abstrimen aus dem Cylinder nach
dem Condensator uflu in die freie Luft bewirkt wird.

Die Steunerung geschieht 1) mit Schiebern, 2) mit Ventilen,
3) mit Schiebern und mit Ventilen. Wir werden in Folgendem nur
die Schiebersteuerungen erklirven und die Ventilsteuerungen erst bei
den einfach wirkenden Wasserhaltungsmaschinen behandeln.

Schiebersteuerungen gibt es sehr viele. Wir beschriinken uns
aber nur diejenigen zu erkliiren, welche gepenwiirtic noch im Ge-
brauch Hilul.j : . i ¢

Cinfache Schicberfleuerung fiir nidyt eepandivenve Mafdjinen. Wir
legen unserer Erklirung eine Maschine mit horizontalem Cylinder zu
Grunde und nehmen an, dass der Schieber direkt von der Schwung-
radswelle aus bewegt werde. -

Auf Tafel XXVI,, Fig. 11 sind ¢ 5, die Dampfkaniile, die nach
den Cylinderenden Iuhlm:, g ist der Kanal, welcher bei conden-
sirenden Maschinen nach dem Condensator, bei nicht condensirenden
Maschinen in’s Freie fiihrt, n ist der Steuerungsschieber in seiner
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