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der aligemeine Formalismus, nach welchem die Dampfmaschinen
zu berechnen sind, sei es, dass man sich zu einer oder der andern
oder zu gar keiner Wirmetheorie bekennt. Diese Gleichungen (3),
(5), (6) wiirden absolut richtige Resultate liefern, wenn man im
Stande wiire , die darin erscheinenden Gréssen ym gm py Und s mit
mathematischer Schiirfe zu bestimmen, Dies ist aber aus zwei
Griinden nicht moglich, erstens, weil die physikalischen Gesetze
des Dampfes nicht genau bekannt sind, =zweitens, weil es eine zu
schwierige mathematische Aufgabe ist, die Bewegungen und Zu-

standsinderungen des Dampfes bei seinem Uehergang aus dem

Kessel in den Cylinder und sein Entweichen aus denselben zu ver-
folgen. Wir miissen uns also bei der Benutzung der au

Gleichungen mit Anniéherungen begniigen.

Widht expandivende Mlafdhinen. Bei nicht expandirenden Maschinen
ist 1, sehr nahe gleich ;. Was da in der Maschine vo

rgeht, wiih-

rend der Kolben den Rest 1—1, seines Schubes zuriicklegt, werden

wir in der Ifolge bei der Theorie der Steuerungen kennen lernen.

Hier wollen wir uns erlauben 1, =1 zu setzen, wodurch allerdings
ein kleiner Fehler begangen wird. Die Spannung y des Dampfes
hinter dem Kolben richtet sich theils nach der Spannung des Dampfes
im Kessel, theils nach den Widerstiinden, welche dem Uebergang

des Dampfes aus dem Kessel nach dem Cylinder entgegentreten,

theils nach den Querschnitten der Dampfkanile, endlich nach der
Geschwindigkeit des Kolbens, Sind diese Widerstinde klein, sind
ferner die Dampfkanile weit, und ist die Kolbengeschwindigkeit
eine gemiissigte, so muss man auch ohne alle Rechnung erkennen,

dass bei einer nicht expandirenden Dampfmaschine die Spannung

des Dampfes hinter dem Kolben wihrend der ganzen Dauer des

Schubes nur #dusserst wenig veriinderlich sein kann, ist es also

hen Un sehen.

unter sol

inden erlaubt, y als eine Constante a
Nennen wir diesen constanten Werth von v, p, 80 diirfen wir setzen

y = ym = p, = p- Dadurch begehen wir einen Fehler, der =zur

Folge hat, dass wir die Wirkung der Maschine zu giinstig be-
rechnen, denn die \\'ir!:lichtll.-unptsp:lmnnu'-‘ muss, wenn der Kolben
am schnellsten geht, also in der Mitte seines Schubes sich befindet,
kleiner ausfallen als am Anfange und am Ende des Schubes. Trigt
man den vom Kolben zuriickgelegten Weg x als Abscisse, die Pressung
des Dampfes gegen den Kolben als Ordinate auf, Taf, XX V1., Fig. 9, so
ist A BE C D der Vorgang, wenn der Druck wihrend des ganzen

Schubes A p constant bleibt, dagegen A B F ¢ D der wirkliche Vor-
gang und namentlich bei rascher Bewegung des Kolbens, In beiden
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che, aber die Wirkung des

Fiillen ist der Dampfverbrauch der
Dampfes ist bei constant bleibendem Druck grisser, als bei ver-

us erkennt man aber auch, dass eine mass

inderlichem. Hi 1 ]
ichtlich der Wirkung des Dampfes

(leschwindigkeit des Kolbens hins

auf den Kolben vortheilhaft ist.

Der schiidlicl

Funktion von verschiedenen

Widerstand , ist eine sehr zusammengesetzte
en. Der Werth von , richtet

1

gich 1) nach der Spannung, die in dem Raume herrseht, nach
) f

: Iy 1. = I b Jat

welchem der Dampf aus dem Cylinder entweicht. Dieser Raunm 1st,

bei (londensationsmaschinen der Condensator, bei nicht condensi-

qsche Luft; 2) nach dem Quer-

renden

schnitte des Aus

Magchinen die atmosph

tromu kanals und i'rin-rh:n’.]ur nach den Hinder-

nisgen, die der Ausstromung des Dampfes entgegenwirken. Weite

T i - i . - . P 1 1 y ] Wy
Kaniile sind giinstiz, enge ungiinstig; 3) nach der Geschwindigkeit

des Kolbens, Fine miis (3eschwindigkeit ist giinstig, eine rasche
les I B g 4

ungiinstig ; 4) nach der Totalitit der Reibuneswiderstinde der Ma-

schine und der Widerstinde, welche die Bewegung der Hilfsapparate,
Pumpen ete. verursacht. Eine sehr vollkommene Ausfithrung der
Maschine und einfache Konstruktionsweise sind in dieser Hinsicht

vortheilhaft. Dieser Theil des Gesammtbetrages von st bei nicht

expandirenden und nicht condensirenden Maschinen am kleinsten,

bei expandirenden und condensirenden Maschinen am grissten. Er-
+

folet s
schnitte der Kaniile enge, so ist y merklich veriinderlich, und zwar
am Anfang des Kolbenschubes betriichilich
das Ende des Kolbenschubes hin miissig.

. 1 r . e
it des Kolbens eme miissige und

15 ¥
aie |]1'\.\'I';-

s Kolbens sehr rasch und sind die Quer-

gross und
fot d s
180 dagZemen ok

erst gegen

!‘.\t'}l\‘fli!-

sind die Querschnitte der
Entweichungskaniile sehr weit, so ist , beinahe constant, so dass
Man ri;m]_i = pm =T setzen I]:ll'l-, \\"Ulll_‘i r ll{‘l'l in diesem l."n“l'.
beinahe constanten Werth von
dass hinsichtlich

» bedeutet. Man sieht hieraus,

des schi

llichen Vorderdruckes eine geringe (Ge-

.-:e'[l\\-‘[]ti“;_;‘ caniile vortheil-

keit des Kolbens und weite Entweichungs
haft sind.

Noch muss bemerkt werden, dass der Werth von r fiir grosse

Maschinen kleiner au It als fiir kleine Maschinen, wegen der
nicht unbetrichtlichen Kolbenreibung

Diese 1st niimlich dem Um-

fang des Kolbens !l[‘llllu[‘[‘inr:i‘{]. withrend die Kraft der Maschine

dem (Querschnitt des Kolbens proportional ist; das Verhiiltniss zwi-

rawiderstand und der Gesammtkraft der Ma-

en dem Reibun;

oo ' 1 e . 4, g H
BCIne it demnach DbDelr £rossen :lliil.dt'liilli'l'l \'_'\'II.H'\“"'I'I' aus ili." hl’”

ktf.'.llll'll.
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Durch weitlinfige Rechnungen, die ich hier nicht produziren

will, habe ich fiir » folgende Anniiherungswerthe gefunden :

1) fiilr Watt'sche Niederdruckmaschinen :

pui(c 4 o 367
o 30 o v+ 45h 4 269D - 5
2) fir Hochdruckmaschinen
ohne Condensation ohne
Expansion beieiner Span-
nung des Dampfes von :
aHs) o= 414
- € I 12 7 v 531 D + )
L ; 2 i B3l
8 o oee.e. r=11044 + v-+ 635D -
- - 0 Y . 828
4 p .ee.. P=11469 - 71 D v+ 1090 D 4 D
; s I 111
O e E=12400 = |:l-;T\' = 1610 D -+ D

Die constanten Zahlen in diesen Ausdriicken rithren vorzugs-
weise her von der Spannung, die in dem Raum herrscht, nach
0

P als Faktor
£2

welchem der Dampf entweicht. Die Glieder, welche
ken den Einfluss aus, welchen das nicht plitzliche

' . 1
E',!l| \\'('I'.'!l('l] aes

enthalten, drii

1

sondern allmihlige verursacht. n ist der

I.l;lllll i

;r Kanal und grosse

Querschnitt des Ausstromungskanals. Ein eng

Geschwindigkeit sind nachtheilig, was schon frither ausgesprochen

wurde. Die dem Durchmesser D des 11:1”111':‘?'.\']i'm'lus direkt propor-

tionalen Glieder beziehen sich vorzugsweise auf die Reibung der
Schwungradswelle. Diese ist bei grossen Maschinen grosser als bel

iider bei

kleinen, was seinen Grund darin hat, dass die Schwu
grossen Maschinen wegen ihres langsamen Ganges verhiltnissmissig
schwerer ausfallen, als bei kleineren Maschinen.

Die dem Durchmesser p verkehrt proportionalen Glieder rithren

vorzugsweise von der Kolbenreibung her. Diese ist also bei kleinen
Maschinen grosser als bei grossen, Der Grund hiex

Umstande, dass die Kolbenreibung dem Umfang, die Kraft, welche

ron liegt in dem

den Kolben treibt, dagegen dem Querschnitt des Kolbens propor-
tional ist.
Der in jeder S

zugsweise am Umfang des Kolbens, weil dieser doch niemals ab-

kunde entstehende Dampfverlust s entsteht vor-

solut genau an den Cylinder anschliesst. Dieser Verlust richtet sich
daher 1) nach der Genauigkeit, mit welcher die Kolbendichtung an
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der Cylinderwand anschliesst, 2) nach der Differenz der Spannungen
|1[n'i='1" und vor dem Kolben, 3) nach dem Durchmesser des Cy-
linders. Nach Rechnungen, die ich hier nicht wiedergeben will, ist
annithernd : |
8 = (0022 0027 n) D ]\-s-|:-;_-\!':l'.|||'|_
wobei D den Durchmesser des [ie':mpihl'l\']i|Jn'r_L-r:: i Metern und u die
Spannung des Dampfes im Cylinder hinter dem Kolben bedeutet.
Fiir eine gut gearbeitete, mit hinreichend weiten Zn- und Ab-
stromungskaniilen versehene und mit missi
fende Ma

1y fi{-u'n'FHr]ru“;_-_;]u!fl lau-
-cn Wiirmeverluste wohl ver-

3i'e v ¥ H
nmne, die nocn ”‘l.‘!ll_' 168 {

wahrt ist, diirfen wir nach den vorausgegangenen Erliuterungen

anniibernd setzen :

1 R =
) I
! 2 (0]
ia N ) ) r) [ (8)
o Ov(l-m) (e ip)
b ] q

Wir wollen diese Gleichungen zur Beantwortung verschiedener

die Dampfmaschinen betreffenden Fragen benutzen, werden uns aber
dabei go benehmen, wie wenn dieselben nicht bloss Anniiherungen,
sondern absolute Wahrheiten ausdriickten. Die Zahl dieser Glei-
chungen ist 4, die Anzahl der darin enthaltenen variablen Crissen

p Ry, O, v, E;, N, B g 15t ‘1:1;_'\

en Y. Wenn also 5 von diesen 9

Grossen gegeben werden, kinnen die andern 4 berechnet werden.

s konnen demnach 3 I.J — 105 verschiedeneI'ragen ge-

stellt und beantwortet werden.

Von diesen 105 mo

rliche \ uforal - U,
ghchen Auigaben wollen wir nur eunge,

l]ll' t‘ii| ]n"_-'||1'.=_|q_'|‘\'.- .|Jf'-':llii|-"-"\'lli"2'\ [1[[l'|'l'.—~~'l' |'|2!F}l'}i, lrl‘].-;:]ﬂ{\-l]].

Leiftungen einer beftehenden Mafdyine; erfter Fall

i Fine Maschine
sel aut

restellt und im Gang. Der Querschnitt o des Cvlinders wird
n. Iie l.":mi]._.

schwindigkeit v wird beobachtet. Man soll bestimmen : 1) den niite-
en Widerstand g

: i, 2) den Nutzeffekt N der Maschine, 3) die
Dampfproduktion g pro 1 Sekunde, 4) die Wassermenge g

Nt F oo AT A4 W o
Aug den Gleichuneen (8) [r,];_-|;

geme

mung p, der Widerstand » und die Ge-

licl
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