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Réhre dusserst kurz, oder wenn die Ausstromungstffoung  unmit-
telbar in der Gefiisswand angebracht ist.
Die nachfolgende Tabelle gibt fiir verschiedene Werthe des

A 8P . -
Quotienten S_’_ ::: 3 die entsprechenden Werthe von u.
i iy 2l i =] — )i
o gP U At ol R
(e s, |
a+ Bp Meter at+8p | Meter

1-1 | 187 2 | bo7
1-2 260 3 J 616
143 312 4 17
14 353 b 772
| ooy \ 387 6 | 815
PR e ) QR 7
1-7 443 | 8 )
1-8 467 ‘ 9 [ 908
1-9 | 488 10 924

Das Verhalten von diberhibtem Dampf. TFillt man ein Gefiiss mit
Kesseldampf und erhitzt denselben hierauf, indem man Wiirme
durch die Wiinde eindringen liisst, so entsteht sogenannter itber-
hitzter Dampf. Dieser verhilt sich (so lange ihm nicht mehr Wiirme
entzogen wird, als er withrend der Ueberhitzung anfgenommen hat)
wie jedes Gas. Ts gelten also fir diese iiberhitzten Dimpfe alle
Lehren, die Seite 262 fir Gase aufgestellt wuarden.

Befdyreibung der Dampfmafchinen,

Ginleitimg. Das Studium der Dampfmaschinen wird gewihnlich
mit einer geschichtlichen Darstellung der FErfindung dieser Ma-
schine eingeleitet. Fiir ein Lehrbuch ist jedoch dieser Weg nicht
angemessen, er ist zu breit und zu lang, erfordert zu viele Worte
und ist zu ungeregelt, um zu einer wahren Einsicht in das Wesen
der Sache zu fiihren. Wir wollen hier gleichsam von einer idealen
Erfindungsgeschichte ausgehen, die moglicher Weise hiitte ein-
treten kinnen und durch die wir ganz naturgemiiss zu den ver-
schiedenen wesentlicheren Arten von Dampfmaschinen gefiihrt
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werden. Wir gehen niimlich von der einfachsten Anordnung aus,
beschreiben dieselbe, unterwerfen sie einer Kritik, erkennen dadurch
ihre Mingel, suchen dieselben zu beseitigen und gelangen so Schritt
fiir Schritt zu den verschiedenen besseren Einrichtungen.

Pic Hodprudimafchine ohne Erpanfion, ohne @onvenfation. Wir
beginnen mit’ derjenigen Maschine, bei welcher der Dampf ohne
Expansion wirkt und nicht condensirt wird. Wenn wir eine Hin
richtung herstellen, durch welche ein Kolben durch den Druck von
hochgespanntem Dampf hin- und hergeschoben, und durch welehen
dann diese Kolbenbewegung in eine rotirende Bewegung einer mit
einem Schwungrad versehenen Axe verwandelt wird, so erhalten
wir offenbar eine hochst einfache Anordnung einer Dampfmaschine.
os fiir die Wirkung des Dampfes im Wesentlichen
ganz gleichgi welche Lage und Stellung wir fir den Cylinder an-
wehimen und welchen Mechanismus wir zur Umwandlung der hin und

her gehenden Bewegung des Kolbens in eine rotirende Bewegung der

(Offenbar ist

a3

Schwungradsaxe annehmen. Wirwollen den Cylinder horizontal legen
and zur Bewegungsverwandlung einen HL-E|nh>'~1:.-u:.;"='u—1\'urbuhm;ulm-
nismus wiithlen. Eine solche Maschine besteht dann aus folgenden Haupt-
bestandtheilen: 1) eineman beiden Enden durch Deckel geschlogsenen
Cylinder a, Tafel XXVI., Fig. 6; 2) einem an den Cylinder genau
senden, mit einer Kolbenstange b versehenen Kolben ¢ 3)dem

anschl
aus einer Kolbenstangenfithrung d, einer Schubstange e, Kurbel
1) 4 = .

Schwungradwelle ¢ und Schwungrad L bestehenden Mechanismus

zur Umwandlung der Kolbenbewegung in eine rotirende Bewegung j

4) einer sogenannten Steuerung, durch welche bewirkt wird, dass
die beiden Cylinderenden abwechselnd mit dem Dampfkessel und
mit der freien atmosphiirischen Luft in der Art in Kommunikation

gosetzt werden, dass wenn der Kolben von links mach rechts ge-
trieben werden soll, das linkseitige Ende des Cylinders mit dem
Dampfkessel, das rechtseitige mit der _.'\T'Ii'll}.“]Jl]iﬂl]'i’-: und wenn der
Kolben hieranf von rechts nach links gehen soll, das rechtseitige
Fnde des Cylinders mit dem Kessel, das linkseitige Ende dn.;{(‘.gén
mit der Atmosphiire kommunizirt. Dass dies durch mannigfaltige
Einrichtungen, durch Hahnen, Schieber oder Ventile bewirlkt werden
E‘f’““_«' ist selbstverstindlich. Man kann also Hahnen-, Schieber-,
\.t]I[I|r‘-1.L‘lH'i‘l]U§,,"L':l anwenden und es ist klar, dass die Funktionen
dieser Organe am leichtesten durch geeignete Mechanismen von der
Hl'll\\']ll]_!_:'l'ili!\\'i.'“t‘- aus bewirkt werden konnen; D) einer Hiii‘iSC-
pumpe, durch welche dem Kessel das Wasser ersetzt wird, das bei
der Bewegung des Kolbens, bei jedem Schub, in _l);u'npf'}'onu aus
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dem Kessel nach dem Cylinder itbergeht; 6) einem Maschinenge-
stell, durch welches alle Bestandtheile in die fiir ihre Thiitigkeit

ignete Verbindung gesetzt werden.

otreng genommen gehort der angedeutete Mechanismus zur
Umwandlung der Kolbenbewegung in eine rotirende gar micht zum
Wesen der Dampfmaschinen, sondern gehért der Transmission an.
Es gibt ja viele Maschinen, bei welchen dieser Mechanismus gar
nicht vorkommt. ¥s ist leicht einzusehen, dass bei einer solehen
Maschine eine miglichst vortheilhafte Wirkung des Duampfes er-
zielt werden kanm, wenn die Spannung des Dampfes im Cylinder
sehr hoch ist. Betriigt z. B. diese Spannung zwei Afmosphiiren, so
geht (abgesehen von den Reibungswiderstinden der Maschine) die
Hilfte des Dampfdruckes durch den vor dem Kolben herrschenden
atmosphiirischen Druck verloren. Der Dampfdruck wird also nur
oty

zur Hilfte niitzlich verwendet. Betriigt der Dampfdruck 3, 4
6 . ... Atmosphiren, so ist im ersteren Falle ein Drittel, im
zweiten ein Viertel ete. des Dampfdruckes zur Ueberwindung des
atmosphiirischen Vorderdruckes nothwendig , wiirden demmach im

a9

ersten Falle —, im zweiten ‘ im dritten — . . . . des Dampf-
o )

druckes niitzlich verwendet. Die wesentlichste Bedingung einer

giinstigen Verwendung des Dampfes besteht also bei unserer Ma-

schine in einer moglichst hohen Spannkraft des Dampfes, und um

diese herbeizufiithren y 1st nebst einer geely

eLen I';]I;]'IL']EI"III.E_';‘ l]JI'il

des Dampfkessels nichts nothwendi als den Cylinder-

zu machen, dass der Widerstand, welchen die

50 £TO08S

quersc

zu betreibenden Arbe maschinen \'('l'llrna;1|.-|1ut|_ erst dann j't}u_'[‘-
wunden werden kann, wenn der Dampfdruck einen fiir seine giin-
stige Wirkung nothwendigen hohen Druck erreicht hat. Betrigt

z. B. der von den Arbeitsmaschinen herrithrende Widerstand

1000, d. h. muss der Kolben mit einer Kraft von 10005 ge-
trieben werden, damit jene Widerstinde iiberwunden werden und
soll eine Spannkraft von D Atmosphiren eintreten, so wiirde der
'_‘!llt?l‘.‘iiihl'l-lﬂ des lf}_.']iu(lt!'ri auf t‘n]gmltiu Art bestimmt. Nennt man
denselben 0 in Quadrateentimetern, so ist (den atmosphérischen Druck
auf 19" anmiihernd zu 1%% perechnet) o (5—1) = 40 Kilogramm
die Kraft, mit welcher der Kolben getriehen wird, demnach muss
sein: 4 0 = 1000 und 0= 1”;"'“ — 250 (Quadrateentimeter, der Durch-
megser des Cylinders muss also nahe 18 sein.

Allein wenn man auch veranlasst, dass eine hohe Dampfspan-
nung eintritt, so kann bei einer solchen Hochdruckmaschine den-

29
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noch eine ganz vortheilhafte Verwendung des Dampfes nicht ein-
treten, denn der Dampf, wenn er aus der Maschine entweicht, ist
noch gerade so gut als er beim Eintritt war, und der atmosphirische
Vorderdruck ist jedenfalls nachtheilig. Ucherdies ist es in prak-
tischer Hinsicht fatal, wenn die ;‘4]::1I|r|]'\1'ui‘t. so hoch sein muss,
indem es Schwierigkeiten macht, dem Kessel hinreichende Festighkeit
zu geben und die Dampfverluste an den verschiedenen Dichtungs-
stellen, inshesondere zwischen Kolben und Cylinder zn verhindern.
Diese Erkenntniss der Mingel dieser Hochdruckmaschine fithrt uns
zu Verbesserungen derselben, Offenbar kionnen diese auf zweierlel
Weise herbeigefithrt werden , entweder indem wir den schiidlichen
atmosphiirischen Vorderdruck schwiichen oder ganz aufheben, oder
wenn wir veranlassen, dass der Dampf, wenn er aus dem Cy-
linder entlassen wird, nur noch eine schwache Spannkraft besitzt,
a0 dass er eine erhebliche Wirkung ferner nicht mehr hervor-
bringen kann.

Fragen wir nach den Mitteln, durch welche diese Verbesse-
rungen herbeigefiihrt werden kénnen, so sind diese nicht direkt in
mechanistischen Einrichtungen, sondern in den physikalischen Eigen-
schaften des Dampfes zu suchen und wir finden sie in der Ver-
dichtungsfihigkeit und Ausdehnungsfihigkeit des Dampfes, wir
werden somit zur Condensation und zur Expansion des Dampfes
gefithrt, also zur (Jondensations- und zur 1'1_\']u;msimmlna:sn.-]:inc.

Dic Mafdjine mit Erpanfion ohne Condenfution. Das einfachste
Mittel, wodurch eine expandirende Wirkung des Dampfes erzielt
werden kann, besteht darin, dass man die Steuerung der Hoch-
druckmaschine in der Weise ifindert, dass die Kommunikation zwi-
schen dem Dampfkessel und dem Raum hinter dem Kolben auf-
gehoben wird, nachdem der Kolben einen gewissen Theil seines
Schubes zuriickgelegt hat und aufgehoben bleibt, bis der Schub zu
Ende ist. Geschieht z. B. diese Aufhebung der Kommunikation (die
Absperrung), wenn der Kolben in b 1,, Tafel XXVL, Fig. 7, ange-
kommien ist, so ist fiir die Fortsetzung des Kolbenschubes kein
Dampf mehr nothwendig, der Kolben wird aber doch, wenn auch
mit abnehmender Kraft, weiter und bis an’s Ende des Schubes fort-
getrieben. Der dabei hinter dem Kolben L'_‘&E'Hill\“l"!.']lll{! |I:1111}'JI' wird
zuletzt, wenn der Kolben am Ende des Schubes in ¢e, angekommen
ist, nunmehr noch eine schwache Spannkraft besitzen, so dass er
nun nicht mehr so viel werth ist, als er vor der Expansion werth
war. Triigt man den Drnck, mit welchem der Kolben in jedem
Augenblick fortgeschoben wird (die Differenz der Pressungen hgvg(!n
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die beiden Seiten des Kolbens) durch Ordinaten auf, so ist w —
Flicheninhiilt von o &« b g die Wirkung des Dampfes bis zum Ein-
tritt der Expansion, w, — Flicheninbhalt von b g ¢y die Wirkung
wiithrend der Expansion. Nennt man g die Dampfmenge in Kilo-
grammen, die bis zum Beginn der Expansion eingetreten ist, so ist

L il G PR T = syt
- ~ die nftzliche Wirkung, welche durch Ein Kilogramm

b

Dampf entsteht, wihrend — dieniitzliche Wirkung wiire, die durch
Ein Kilogramm entstiinde, wenn keine Expansion statt finde. Der
Vortheil der Expansion ist also augenscheinlich, und zwar um so

osser, je stirker expandirt wird. Doch darf die Fixpansion nicht

g0 weit :_-’"l'!f.!'il".]_]L_'ll werden, dass gegen das Ende des Kolbenschubes

die ]}:m:]|f._<]}:1|11|111|g‘ hinter dem Kolben kleiner wiirde als der atmo-

r%p]l:'il'[-‘;t'l“‘ Vorderdruck , weil sonst durch den letzten Rest des
Kolbens

1':Ell /.\\L_H.Lﬁ .“-Ill'li_'l, tl[ll(']l \\L'lL'][i:ﬁ' man t'l]li.! T'_‘;X[IJ!]].‘*]EI]J tlL'.‘i

chubes eine negative Wirkung entstiinde.

Dampfes veranlassen kann, besteht in der Anwendung zweier Cy-
linder von ungleichem Volumen, einem kleinen und einem grossen,
von denen jeder mit einer Steuerung versehen ist, ihnlich der-
jenigen einer nicht expandirenden Maschine, die aber so eingerichtet
sind, dass der Dampf, nachdem' er wiihrend des ganzen Schubes
ocen den Kolben des kleinen Cylinders gewirkt hat, in den grossen

C ylinder eintritt, dann auf den grossen Kolben durch einen ganzen
r"“.*l.-]tllh wirkt und dann erst aus der Maschine entlassen wird, Nur
ist diese Art von Expansion nicht so unmittelbar einleuchtend.

Mafdyine ohne Eepanfion mit Condenfation. Wir wollen nun sehen,
was durch die Condensation geleistet werden kann. Denken wir
uns, dass wir den Raum vor dem Kolben nicht mit der freien Atmo-
gphiire, sondern mit einem ganz geschlossenen Gefiss, das gang
leer ist, also weder Luft noch Dampf enthiilt (dem Condensator), in
Kommunikation setzen, dieses Gefiiss aber stets durch Finspritzen
von kaltem Wasser gut abkiihlen, so wird der l?'ml]ll' Wenn er
aus dem Cylinder in lll n Condensator entweicht, beinahe urplitzlich
"ltr-—m[illh[‘]\ zu Wasser, so dass dann im Condensator und folglich
.:m.l: in dem Cylinderraum vor dem Kolben nur eine ganz schwache
Spannung eintritt. Sind wir im Stande diesen Zustand des Con-
densators dauernd zu erhalten, so haben wir bewirkt, dass die
Kraft, mit welcher der Kolben fortgetrieben wird, grisser ist, als
wenn der Dampf, nachdem er auf den Kolben gewirkt hat, in die
Atmosphiire entweicht. Bevor wir untersuchen, welcher Vortheil
daraus entsteht, wollen wir erst zu ermitteln suchen, auf welche

s 15 3N
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Weise wir im Condensator jenen Zustand mit schwacher Spannung
men. Bei jedem Kolbenschub gelangt eine Cy-

dauernd erhalten 1
linderfilllung Dampf in den Condensator und wird zu Wasser. Bei
jedem Schub muss eine gewisse Wassermenge eingespritzt werden,
um die Condensation des Dampfes fort und fort zu erhalten, der
Condensator wird daher nach kurzer Zeit ganz mit Wasser gefiillt

sein, wird daher bald wirkungslos. Wir milssen ihn daher durch

eine Pumpe 2zu entleeren suchen; diese Pumpe ist die Luftpumpe
genannt worden, weil das Condensationswasser viel Luft enthiilt,
die im Condensator vermbge des in ihm herrschenden schwachen
ser ]Il!]'—

Druckes frei wird. Auch diese Luft muss nebst dem W

ausgepumpt werden. Allein mit dieser Luftpumpe ist die Sache

. . : | - P 1 + % ol - Tac oo
noch nicht abgethan, die Condensation ertordert sehr grosse Wasser-

quantititen (20 his 30Kk fiir 18% Dampf), die oftmals aus einem
tiefen Brunnen gehoben, herbeigeschafit und in den Condeénsator

und die denselben zur Abkithlung der Winde umgebende Wasser-

cisterne sebracht werden miissen. Hierzu ist nun abermals eine

Pumpe erforderlich (die sogenannte Kaltwa

serpumpe). Der voll-

stindige Condensationsapparat besteht also aus folgenden Theilen:

1) Condensator mit Vorrichtungen zum Einspritzen des Wa
9) Kaltwassercisterne, in welcher der Condensator aufrestellt wird

und die fortwithrend mit kaltem Wasser whrt wird; 3) der

Luftpumpe zur Entleerung des Condensators; 4) der Kaltwasser-

pumpe, welche das zur Condensation des Dampfes erforderliche
W:

erforderliche Kraft muss natiirlich die Dampfmaschine liefern, wo-

or hebt und herbeischafft. Die zum Betriebe der beiden Pumpen

durch deren Nutzleistung nicht wenig geschwiicht wird. — Nun
haben wir zu iiberlegen, ob und welche Vortheile das Condensa-
tionsprinzip gewihrt. Abstrahiren wir vorliufiz ganz und gar von
den Reibungswiderstinden der Maschine, so wie auch von dem
Kraftaufwand, welcher zum Betrieb der Luftpumpe, der Kaltwasser-
pumpe und der Warmwasserpumpe nothwendig ist, und richten
unsere Aufmerksamkeit nur auf die hinter dem Kolben und vor

demselben herrschenden Pressungen. Nehmen wir beispielsweise an,

im Condensator und folglich auch im Cylinder vor dem Kolben

herrsche eine Spannung von —— einer Atmosphiire, Die DSpan-

= ; . : r s 08 3 4 5
nung des Dampfes hinter dem Kolben se1 —, 1 ek —-1’—

i 7 7
.« . . einer Atmosphiire, dann wird im ersten [alle die Halfte, im

zweiten Falle ein Drittel, im dritten ein Viertel etc. des Dampf-
druckes zur Ueberwindung des schiidlichen Vorderdruckes noth-

LANDESBIBLIOTHEK o
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? wendig sein, wird daher im ersten Falle die Hilfte, im zweiten Falle

3 1 1 1
3 4 i - . TANERATT 3
- _ .= —, 1m dritten Falle — — - 1. 8. W. von der
3 - 4 4
4 4

ganzen Kraft des Dampfes giinstio verwendet. Abgesehen von dem
Reibungswiders

ande gibt daher eine solche Condensationsmaschine

Y : g 2 4 i

mit Dampf von nur i —— T’ — . ... Atmosphiiren Spann-
! S L +

kraft eben so giinstige Resultate, als eine nicht expandirende Hoch-

druckmaschine mit Dampf von 2, 3, 4, b.... Atmosphiiren .‘-‘.1[1:11111—

kraft. Beriicksichtizet man aber die grosseren Widerstinde, die

eine Condensationsmaschine wegen der Condensatorpumpe veran-
lasst, so sieht man, dass bei einerlei Verhiiltniss zwischen Vorder-
druck und Hinterdruck eine Condensationsmaschine minder gute
Leistungen hervorbringt als eine Hochdruckmaschine. Hinsichtlich
der Verwendung des Dampfes und des Brennstoffes sind daher im
Allgemeinen diese Condensationsmaschinen gar nicht vortheilhaft,

allein sie gewiihren allerdings nicht unhbedeutende praktische Vor-
theile und Annehmlichkeiten und Erleichterungen, dass man mit
Dampf von sehr geringer Spannung nahezu das Gleiche erreicht,
was nur durch hochgespannten Dampf erzielt werden kann, wenn
nicht condensirt wird. Diese mit schwach gespanntem Dampf arbei-
tenden Condensationsmaschinen werden ,Niederdruckmaschinen® ge-
nannt, sie sind von Watt ei

S e
igefithrt worden, werden heut zu Tage
zum Fabrikbetrieb nicht mehr gebrancht, wohl aber zum Betrieb
der Dampfschiffe, 1) weil die reichliche Zubringung des Conden-

SatIOnNsy

ssers ohne Pumpe geschehen kann; 2) weil die gute In-

standhaltung der Dichtungen bei Dampt von schwacher Spannkraft

ungemein leicht erzielt werden kann; 3) weil die Anfertigung und
Unterhaltung von grossen Dampfkesseln fiir Dampf von schwacher
Spannkraft keinerlei Schwierigkeit verursacht; 4) weil diese Nieder-

1.

druckdampflkessel weniger gefiihrlich sind als die Hochdruckkesse

Die Mitteloruckmajchine mit Erpanfion mit Condenfotion. Wir
haben gesehen, dass das Expansionsprinzip, insbesondere wenn es
| in einem hohen Grade angewendet wird, zu einer vortheilhaften
| Verwendung des Dampfes und mithin auch zu einer vortheilhaften
Benutzung des Brennstoffs fiihrt, dass dagegen das Condensations-
prinzip Maschinen liefert, die mancherlei wichtige praktische Neben-
vortheile gewiihren, es liegt daher die Folgerung vor Augen, dass
durch die gleichzeitige Anwendung beider Prinzipien Maschinen her-
gestellt werden, die bei einer niedrigen oder doch miissigen Dampf-

q BADISCHE
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gpannung eine starke Expansion gestatten, die demnach die Vor-
theile der beiden Arten von Maschinen vereinigen. Diese Maschinen
werden Mitteldruckmaschinen mit Expansion und mit Condensation
genannt. Diese Maschinen entstehen, wenn man eine gewiohnliche
ijp:ll]:-‘inn-‘n|.'=.~='i|ini.: mit einem vollstindigen Condensationsapparat

versioht. oder wenn man bei einer gewohnlichen Condensations-

¥ Py T

maschine die gewthnliche Steuerung mit einer Expansionsstenernng
vertauscht. Diese Mitteldruckmaschinen werden vorzugsweise zum

Betriebe von grossen Fabrikanlagen an solchen Orten angewendet,
wo es an Wasserkraft fehlt und der Brennstoff kostspielig ist. Es
sind die besten Maschinen, jedoch die komplizirtesten, denn eine
tzter als eine micht

Fxpansionssteuerung ist jederzeit zusammenge
expandirende Steuerung, und der ganze vollstindige Condensations-
apparat bildet eine sehr zusammengesetzte Masgchine; allein diese
Komplikation kommt bei grossen industriellen Unternehmungen und

hohen Brennstoffpreisen nicht in Betrachtung.

@infac) wirkende Mafchinen. Unter einfach wirkenden Dampf-
maschinen werden solche Dampfmaschinen gemeint, ber welchen der
Kolben nur nach der einen Richtung mit Energie durch den Dampf
getrieben, dann aber nach der der entgegengesetzten Richtung ohne
Einwirkung des Dampfes zuriickgefiihrt wird. Sie werden in solchen
Fillen angewendet, wenn Arbeitsmaschinen betrieben werden sollen,
die abwechselnd starke und hierauf keine oder geringe Widerstinde
verursachen, wie dies der Fall ist bei den Pumpen, vermittelst
welchen grosse Stidte mit Trinkwasser versehen werden, und welche

insbesondere auch bei den Bergwerken zur Hebung des Wassers ge-

brancht werden. Die spezielle Einrichtung dieser einfach wirkenden
Damptmaschine und insbhesondere die komplizirte Ventilsteuerung,
welche bei derselben angewendet wird, werden wir in der Folge

bei den Wasserhaltungsmaschinen beschreiben und erkliren.

Doppel - Mafdyinen  oder gekuppelte Mafdhinen. Eine Doppelma-
schine entsteht, wenn man zwei von den im Vorhergehenden er-
die mit

klirten Dampfmaschinen auf eine Welle einwirken I
zwel unter rechtem Winkel e
sehen ist. Tafel XX VL, Fig. 8 stellt einen Grundriss einer solchen
Maschine dar. Durch diese Verbindung zweier gewéhnlichen Ma

€

ren einander gestellie Kurbeln ver-

schinen wird eine grosse Regelmissigkeit der Bewegung der Kur-

belwelle und mithin auch aller Arbeitsmaschinen erzielt, die von
dieser Kurbelwelle aus getrieben werden. Doppelmaschinen werden
sehr hiiufig angewendet. Die Lokomotiven und Dampfschiffe sind

™ BADISCHE
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alle mit Doppelmaschinen versehen, aber auch zum Befrieb von
solchen Fabriken, welche eine grosse Gleichférmigkeit der Bewe-
gung erfordern, werden sie oftmals gebraucht. Dass sie unvermeidlich
sehr komplizirt sind, ist selbstverstindlich.

Theorie der Dampfmald)inen,
Effektberechmumg der Mafchinen. Wir haben bereits in den Prin-

zipien der Mechanik (Seite 212, 2te Auflage) nachgewiesen, dass
in allen Maschinen ein Beharrungszustand ihrer Bewegung und

iitigkeit eintritt, und haben auch durch elementare Betrachtungen
gezeigt, wie die Bewegung und Wirkungsweise bei einer einfachen
Dampfmaschine im Beharrungszustand erfolgt. In den folgenden
Theorien werden wir den U(!gull.si;l]]d durch :Lllalj'iiSL'iltz Mittel ver-
folgen und dadurch zu allgemeinen Regeln gelangen. Wie die Be-
wegung einer Dampfmaschine withrend des Anlaufes erfolgt, kann
selbst mit einem grossen Aufwand von ."mill\‘tl“arh('lt "\} paraten nur
sehr schwierig \nfolcrt werden, und die Kenntniss dieser Vorgiinge
ist wenigstens in -m[\uw}(: Hinsicht von geringer Bedeutung,
indem che regemiissige niitzliche Thiitigkeit einer Dampfmaschine
doch nur im Beharrungszustand vorhanden ist, Wir iibergehen da-
her den Anlauf, nehmen an, es sei der Beharrungszustand vor-
handen und stellen uns die Aufgabe, die Gesetze dieses Zustandes
ausfindig zu machen. Dabei legen wir die Betrachtung emer Ma-
schine mit einem Cylinder zu Grunde und unterscheiden die vier
Fille: 1) wenn der Dampf ohne Expansion und ohne Condensation
wirkt: 2) ohne Expansion mit Condensation; 3) mit Expansion
ohne Condensation; 4) mit Expansion mit Condensation.

Im Beharrungszustand sind am Anfange jedes Kolbenschubes
identische Zustinde vorhanden, sind also die Geschwindigkeiten,
die lebendigen Krifte, die Dampfspannungen, der Wassergehalt
des Kessels gleich gross. Diese Identitiit der Zustinde am Anfang
und Ende ]Ldt~4 Kolbenschubes ist nur unter folgenden Umstiinden
moglich :

1) muss die Wirkung, welche der Dampf wi iihrend eines Kolben-
schubes entwickelt, gleich sein der Wirkung, welche w fihrend
eines Kolbenschubes durch die Totalitit der Widerstiinde con
sumirt wird ;

2) muss in den Kessel withrend jeden Kolbenschubes so viel

Wasser gebracht werden, als wihrend dieser Zeit verdampft

wird ;
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