Widerstandes gegen einen dufsern Druck zu jenem gegen das Zerreifsen bet
einem innern Drucke, bei eisernen Rohren ein glinstigeres als bei kupfer-
ven Rohren ist. Aus diesem Grunde wurden auch in neuerer Zeit in
England, selbst bei den Locomotivkesseln die kupfernen Réhren durch
eiserne , gezogene (und geschweifste) Rohren ersetzt, welche noch den
Vorzug besitzen, dals sie selbst glithend werden konnen, ohne deshalb
unbrauchbar zu werden.

Die Messingrohren der Locomolivkessel von 2 Zoll Durchmesser und
12 Fuls Lange erweisen sich bei einer Wanddicke von 1% bis 14 Linie
hinreichend stark , um einem Drucke von 13 bis 14 Atmosphiren wider-
stehen zu kounen.

Theorie der Dampfmaschinen.
a) Altere Theorie.
(§. 505)

27 7. Nach dieser Theorie wird angenommen, dafls der Dampf,
von seinem Eintritte in die Maschine angefangen bis zu seinem Austritte
oder bis zu seiner Condensirung, forlwihrend jene Temperatur beibehalt,
welche er im Kessel bei seiner Erzeugung besitzt, so, dals sich also
wiihrend seiner ganzen Bewegung das Mariotte'sche Gesetz in aller
Strenge auaf ihn anwenden lafst.

Diefs vorausgesetzt, sey bei einer oscillirenden Maschine F die
Grofse der Kolbenflache, L die Linge des Kolbenschubes; ¢ die Lange
Jjenes Theiles davon, welcher bei einer Expansionsmaschine (§ 490) bei
offener Communication mit dem Kessel zuriickgelegt wird , p der Druck
des Dampfes auf die Flicheneinheit im Kessel, p’ der Druck desselben
nachdem der Kolben seinen Lauf vollendet hat und ¢ der auf die Flichen-
einheit bezogene Gegendruck auf den Kolben von Seite des Condensalors
oder der atmosphirischen Luft; so ist die theoretische Arbeitsgrofse
oder Wirkung des Dampfkolbens wiihrend des Weges ¢ bei offener Com-
munication w=p F1. Hat der Kolben einen Weg a: > zuriickgelegt,
80 sey in diesem Augenblicke der Dampfdruck auf die Einheit der Kol-
benfliche — x (also <<p), so ist nach dem Mariotte’'schen Geselze

l : s
pix==wx:/ und daraus s==p ~. Da man aber diesen Druck wiihrend
T

des darauf folgenden unendlich wenigen Fortriickens um da als constant
anzusehen hat, so ist die enlsprechende Wirkungsgrofse dw’' = s da =

p l%z, folglich die Wirkung des Dampfkolbens von dem Augenblicke

der Absperrung des Dampfes bis zum vollendeten Kolbenlauf :
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I
dz L
V.—=—mnl —=plF/ <
w [IIF'JI 3 » 0914

Die theoretische Gesammtwirkung der Maschine ist da-
her wiéhrend eines Kolbenganges, wenn der Gegendruck ¢ dabei con-
stant ist: W=w+t+w —gFL

oder wenn man substituirt und zugleich fiir L den Werth L=IL/I aus

der Proportion p:p'= L : 1/ selzt:
L q
W=plF'(l -}-[o_q'n.l ”;,) .
- v L
wobei man auch logn.= statl logn.z setzen kann.
V4

Kommen nun auf die Minute n solcher Kolbengénge, d. h. trilt
das Dampfvolumen F7 von der Spannung p per Minute n Mal in den
Cylinder, so ist die Wirkung per Secunde oder der theoretische
Effectin Fufspfund, wenn der Fufs und das Pfund als Einheilen zum

Grunde gelegt werden, E = 60‘ » oder in Pferdekrifte, wenn man ihre

E
Anzahl durch N bezeichnet, ‘V=® Bigla L

nplF L q
60x430(’+l‘"’" ’/fﬁp‘) T
(vergl. §. 505, Relat 1.)

Bei n, Kolbenspicle per Minute, welche Zahl mil der Umdrehungs-
zahl des Schwungrades zusammenfillt, ist wegen n = 2n, auch, wenn
man Kiirze halber den eingeklammerten Theil der Formel (2) mit K
bezeichnet :

npIlF K= piszgﬁ'vK g

T 30430 430 430
wobei 2B das per Secunde in den Cylinder trelende Dampfvelumen
(von dem Verluste dabei abgesehen) und » die mittlere Kolbenge-

schwindigkeit bezeichnet.

2'7 8. Wird die Expansion des Dampfes wie bei dem Woolf schen
System, dadurch bewirkt, dafs der Dampf aus dem Kessel mit voller
Kraft in einen engeren Cylinder A (Fig. 169) und von da, nachdem er
hier seine Wirkung vollendet, in einen weiteren Cylinder B trilt und sich
hier expandirt, von wo der Dampf gewohnlich dann iu den Condensator
abziehl; so sey, um die Wirkung einer solchen Maschine immer noch
nach der erwihnten Theorie zu entwickeln, £ die Kolbenfliche und ¢ der

20*
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Kolbengang fiir den kleinern, F und L dasselbe fiir den weitern Cylin-
der, p der Druck des Dampfes auf die Flicheneinheit des kleinen Kol-
bens, p* der Druck des expandirten Dampfes am Ende des Kolbenlaufes
im grofsen Cylinder, so wie endlich ¢ der auf den grofsen Kolben Statt
findende Gegendruck (von Seite des Condensators). Diefs vorausgesetzt,
habe beim Hinabgehen beider Kolben der kleinere bereits den Weg o,
‘also der grofsere, wenn L=m? isl (was von der Anordnung der Ma-
schine abhiingt), jenen m z zuriickgelegt; so ist in diesem Augenblicke
der Druck auf den grofsen Kolben (gleich dem Gegendruck auf den
kleinern) gleich = geselzt, nach dem Mariotte’schen Gesetze :
L »ri
zip=[fl:[fl—ax)+ F.maz], folglich 2=m

Wihrend dem Fortriicken des kleinen Kolbens um den Weg da,
ist dessen Arbeitsgrofse =/(p — =)d, so wie jene des grofsen Kol-
bens, dessen gleichzeitiger Weg m dz ist, = F (x — ¢) m d, folglich
hat man fiir die Gesammtwirkung beider Kolben:

dw=(fp—mF@det+ mF—[)zde

oder wenn man fiir 5 den vorigen Werth selzt und innerhalb der Gren-
zen von o =0 bis & =1 inlegrirt, fir die Wirkung wihrend
eines Kolbenschubes:

; 1 dz
W___(fp‘qu)fdw.{..pfl(mli'._f)f i
[t (m F— fl+(mE—[) T
d.i. W=(p— qu)l+p mF— /"nl"-q"- - IR J

oder wenn man reducirt und fiir m ¢ den Werth L selzt:
FL
W':pfl(l —}—loyn.ﬁ) O Mk

oder, da aus der Proportion p:p’= FL:f? sofort FL=% ft folgt,

endlich =pfl(l -+ logn. 22 ——)
Behilt man die Bezeichnung der vorigen Nr. bei, so ist der theo-
retische Effect per Secunde:
n,pfl FL g \
N= 2" 1 logn.— — = j Fufspfund.
(1) .. 130N 6 ( —+ logn 7l p‘) p

Auch ist noch, wenn man das in der Klammer stehende Trinom
mit M bezeichnet :
430N:p523M=pan N
wobei v die Geschwindigkeit des kleineren Kolbens ist.
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FL [
Anmerkung. Da man in diesen Formeln statt dem Quotienten ——= und iw

Il

L
den obigen (2) und (3) der vorigen Nr. statt jenem l“den gleichgeltenden

P A ! ¥ :
Werth ; setzen kann; so folgt, dals diese Formelo, wie es auch seyn

soll, identisch sind.

b) Pambour’'sche Theorie.
(§.513%)

2% 9. Da nach Pambour’s Beobachtungen und Versuchen, der
Dampf in der Maschine wihrend seiner Wirkung bestandig im Maximum
seiner Dichtigkeit sich befindet, d h. in jedem Stadium genau jene
Temperatur besitzt, welche seiner eben Statt findenden Spannkraft zu-
kommt; so gilt von diesem auch fortwéhrend die obige Formel (e) in

: m :
Nr. 270, (Anmerk. 2) fiir das relative Volumen e wobei
m und n die dort angegebenen Werthe besitzen und p den Dampfdruck
auf den Quadratfufs bezeichnet.

Wird nun ein gewisses Volumen Wasser = S in Dampf von dem
Drucke — p verwandelt, dessen absolutes Volumen = M ist, so folgt:

M m
(€))

{5 3% npp
Wird dagegen dasselbe Wasservolumen in Dampf von der Spann-
kraft p’ verwandelt und ist dessen Volumen = M, so hal man eben so:

s m
D e o] S—
R el
folglich ist (durch Verbindung dieser beiden Relationen):
n—+p’ M :
~ — T T A _L o = e s 3 2 % ==ve. . . \
o o M (a) oder p i n—+p)—mn (b)

Geht also der Dampf wihrend seiner Wirkung in der Maschine
aus einem bekannten Volumen M’ in das ebenfalls bekannte Volumen M
uber, so verwandelt sich die gegebene Spannkraft p’ in jene p, welche
durch die vorige Relation (b) gegeben ist oder bestimmt wird.

Woolf’sche Maschine.

280. Es sey nun, um sogleich den allgemeinsten Fall zu behan-
deln, in dem Woolf’schen Systeme , welches in der neuesten Zeit wieder
besondere Aufnahme findet, P der Dampfdruck (auf die Flicheneinheit)
im Kessel, P’ der Druck, welchen derselbe heim Eintritt in den kleinen
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Cylinder 4 (Fig. 169) vor der Absperrung annimmt, ¢ der Kolbenlaut
im kleinen, L jener im grofsen Cylinder B, a der freie (lineare) Raum
im erstern, A jener im grolsen Cylinder, £ die Fliche des kleinen, F
jene des grofsen Kolbens , so wie endlich # der Weg, welchen der klejne
Kolben bei offener Communication, d. h. bis zur Absperrung zuriicklegt.

Um nun zuerst die Arbeit von Seite der Kraft wiihrend eines Ganges
des kleinen Kolbens zu finden; so habe dieser bereits den Weg o > v
zuriickgelegt , in welchem Augenblicke der Dampfdruck noch = % seyn
soll, und da man diesen Druck wihrend dem Weiterriicken des Kolbens
um d als constant ansehen kann, so ist die diesem Weg entsprechende
Wirkung dw = fz de oder da nach der Relat. () der vorigen Nr.

LG ; ;
x_l_am-{—P)——n ist, auch

L=

dz
dw — (8 " Ny — P
i — J‘,-a)(n—|-P)$+a [ndr

Dieser Ausdruck von @ =1/ bis 2 =1 integrirt, gibt zuerst die
wihrend der Expansion des Dampfes ausgeiibte Wirkung oder

Arbeil und zwar wird
i 4 I+ a
w=['~+ a) (n—+ P logn. (l‘ «+a) —nf{l—1).
Da ferner w’ =P 1* die Arbeit des Kolbens vor der Absperrung
ausdriickt, so hat man fir die Arbeit wahrend eines Laufes
des kleinen Kolbens W, =w - w’, oder wenn man substituirt

und reducirt :

W, =1 4+ ay(n+ Py [z_-lfu 4 togn!

I+ a
'+ a

]—nfl R ()

28 1. Um ferner die Arbeitsgrofse des grofsen Kolbens wihrend
seines Laufes L zu bestimmen, welcher in derselben Zeit Stalt findet,
in welcher der kleine Kolben den Weg 7 zuriicklegt, wollen wir anneh-
men , dafs beide Kolben eben herabgehen , und wieder jenen Zeitmoment
belrachten, in welchem der kleine Kolben den Weg o>, also der

: L 3
grofse jenen b (aus /: L:.p:f.z-), oder, wenn man Kiirze halber

L ; :
; =9 selzt, jenen s zuriickgelegt hat. In diesem Augenblicke nimmt

der Dampf, welcher den Raum /(¢ - @) einnahm und die Spannung P
besals, unter dem kleinen und iber dem grolsen Kolben zusammenge-
nommen den Raum f(l4+a—a)+ F(sa+ A) = (Fs— B
AF +(~+a)f=Ba + C ein, wenn man namlich Kiirze halber den
Coeffizienten von a:
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d.i. Fs—f=B und den constanten Theil AFf(l+4a)=C

selzt. Ist nun die Spannkraft des Dampfes in diesem Augenblicke = y,

so ist nach Relat. (6) Nr. 299 :
' +a ;

e paiin (n+P)—n

als Druck des Dampfes auf den grofsen Kolben, welcher wihrend des

Weges von da des kleinen oder sdax des grofsen Kolbens als constant

angesehen werden kann, wodurch die entsprechende Wirkung

dw =Fysde=sf{'+a) (n+ P Baf(fc

wird. Integrirt man diesen Ausdruck von =20 bis » =1 (oder von

s@—0bis sx= L), so erhdlt man als Wirkung oder Arbeit

des grofsen Kolbens wahrend einesvollen Ganges (wenn

—nFsdx

man gleich fiir s den Werth lé herstellt) :

w! = [+ a) (n+P) Zé logn. ﬂ:—:—g) —nF L.
Die Gesammtwirkung beider Kolben ist also wihrend
eines Kolbenlaufes :
W=W,t+uv'=wtw | w"
wobei die drei einzelnen Wirkungsgrofsen die in dieser und der vorigen
Nr. angegebenen Werthe besitzen.

282, Um nun auch die Arbeit von Seite der Last oder des
Widerstandes auszudriicken , so mufs zuerst bemerkt werden, dals der
Dampf von der Spannkraft y, welcher auf den grofsen Kolben als bewe-
gende Kraft driickt, dem kleinen Kolben entgegenwirkt, so, dals man
den vorigen Werth von y nur mit £dz multipliciren und von . = 0 bis
x =1 integriren darf, um die betreffende Wirkungsgrolse wahrend
eines Kolbenganges zu erhalten ; bezeichnet man diese mit w, so ist sofort

1 bl
wl=f(l’+a)(n+P’)f Bf;(lic wnfj do

' — Fa o L U i
dieT wl—f(l+u)(n+P)Bloyrz.( i )~—an,

Ist p der mittlere Druck auf die Flicheneinheil des grifseren Kol-
bens von Seite des Condensators her, so ist die betreffende Wirkungs-
grofse wahrend eines Kolbenganges

w,=FplL.

Bezeichnet man ferner den niilzlichen Widerstand oder die Nu t z-

last mit @ und den Weg, um welchen diese wihrend eines Kolben-
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laufes bewegt wird durch oy so ist die diefsfallige Wirkungsgrofse
w, =0 h

Zerlegt man die bei der leeren Maschine vorkommende Reibung in
zwei Theile und bezeichnet die auf die Fldcheneinheit des kleinen Kolbens
entflallende durch &, so wie Jene, welche auf die Flicheneinheit des
grolsern Kolbens bezogen werden kann, durch K; so ist der betreffende
Reibungswiderstand wiihrend eines Kolbenganges

w,=kfl+KFL.

Ist endlich o die auf die Einheit der Last 0 bezogene additio-

nelle Reibung, so entsteht von daher noch die Wirkungsgrofse
o — O

Die gesammte Arbeitsgrolse aller dieser Widerstande,

mit Einschlufs der Naizlast ist daher :
W=w, 4w, +w, + w, 4w,
und da, sobald der Beharrungszustand oder das dynamische Gleich-
gewicht in der Maschine eingetreten, W — W seyn muls (§. 514,
Relal. 1); so hat man nach gehoriger Substitution (mit der Herstellung
der Werthe von B und C) und einer einfachen Reduction, fiir die erste
der beiden Hauplrelationen :
FU+4)+fa|

{ / L i{l
f'~4-a) (n 4 P [1’-{—11 —+ logn. (l’+ a)+ logn. R
T AP L= (1 8) Qb k- K Bl—p B, )

283. Um nun auch die zweite Hauptrelation (§. 514 , Relat. 2)

zu erhalten, sey § das in der Zeileinheit o ffectiv verdampfte Wasser-
mS

n -+ P
lute Volumen des daraus erzeuglen Dampfes unter dem Drucke P/, unter
welchem er in den kleinen Cylinder eintritt; so ist, wenn man die mi(l-
lere Geschwindigkeit des kleinen Kolbens mit v bezeichnel, die in der
Zeiteinheit verbrauchte oder in den kleinen Cylinder Iretende Dampf-

volumen im Kessel, also (Nr 2% ¢ , Relal. 1) M= das abso-

menge (vom Drucke P") =;—]f(l’—;— a), folglich diese zweite Haupt-
relation :
ms v
—_— ) sk
PRy lf( +a an
28 4. Eliminirt man aus diesen beiden Relationen (I) und (IT)

den Druck P, so erhélt man fiir die miltlere Geschwindigkeit des kleinen
Kolbens:
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I Vs m N
V= - =
R

Fi G D)
1
Ly ((143) Qa+kfi+ KFL+pFL)
wenn man némlich der Kiirze wegen das in der grofsen Klammer ste-
hende Trinom des Ausdruckes (I) mit N bezeichne!, d. i.

v T F(L+A4)+fa
N=—— 4 logn. (-2 S g
PR l’-{-a) Wh it P ey

(@)
selzl.

Bezeichnet man ferner die Geschwindigkeit des grofsen Kolbens
mil »’, 50 wie jene der Nutzlast 0 mit V; so ist wegen v:v': V=
!: L:h sofort:

L
n’:;v - . (2) und V=§n Rl

wobei man fiir o den Werth aus der vorigen Gleichung (1) zu setzen hat.

28 5. Man erhilt aus dieser letzten Relation (3), wenn man fir
v den Werlh selzt, zugleich auch die fiir die Praxis wichtigen Werthe
von O, S und E, wenn E den Nutzeffect der Maschine bezeichnet ; es
isl ndmlich ganz einfach fir den Fall einer beliebigen Nutzlast
oder einer heliebigen Geschwindigkeit bei einem ge-
gebenen Expansions- oder Absperrungsverhaltnifs:

h S
V=Z";’ 1 = e AR
n4 7L (A +0)0h+kfl+ KFL+ prFL)
S FL Kfl+KFL+prL 4
TS g YT T ERl Hieyanchy
(143 (1484 (A+3)n
LASE Al 1 :
B St [(l-{—“')QIL—J,—kfl—l—KFL—{—p m,” . (6)
m SN FL /‘f1+KFL+IlFL]
= = — — = —_— 7
g S ["<1+3)lz+ (A+5)2 424

wenn man néamlich den Ausdruck (5) mit v multiplicirt.

2% 6. Dieser letztere Ausdruck zeigt wieder (wie in §. 521,
Anmerk.) , dafs der Nulzeffect am grolsten wird, wenn V seinen klein-
sten Werth erreicht, und diefs findet zufolge der obigen Relationen (8)
(Nr. 28 4) und (1D (Nr. 2% 3) fir den grofsten Werth von od .
fir P’= P Stalt. Bezeichnet man daher, die betreffenden Werthe von
V und 0 in diesem Falle mit v und Q’, so hat man lir das Maximum

des Nutzeffectes, bei einem gegebenen Expansions-
verhaltnifs:
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h S m
Vie=—, — =, e
B & s - T &
(namlich aus den beiden genannten Relationen 3 und IT)
i mSN Il Efi+KFL4pFL
0= T i ===
4+ ¥ TEY A+
(aus der Relation 5):

®

AR Ry
S_h.—1—~. 5 m—+P) .. (10)
(aus der Relat. 8):

Enax =0'V' . . (11)

287. Nimml man endlich das Expansions - oder Absperrungs-
verhaltnils nicht als gegeben an und sucht jenes Verhdltnifs lﬁ bei wel-

chem das absolute Maximum des Nutzeffectes eintritt; so erhlt
man nach der belkannten Regel, aus der vorigen Gleichung (11), wenn
man fir Q' und V' die Werlhe setzt, nach einer einfachen Reduction:
8 ool ol s RFL+kfI+ KFL+pFL
dz f(n+ P)
und daraus:

1
v Pl n+ﬁ(/£fl+}i’FL+pFL)
it g oe 12
l Vil/ n- P 2.

fir das gesuchte Absperrungsverhdltnils, welches in der
That einem Maximum entspricht, indem dafir der zweite Differenzial-
quotient negaliv ausfilll.

Anmerkung. Die diesem absoluten Maximum entsprechende Nulzlast ist
tibrigens keineswegs die grolste niitzliche Last, welche die Maschine iiber-
winden kann; denn sucht man aus der Gleichung (9) (mit Substituirung
der Werthe von N und V*) den Differenzialquotienten von @’ in Beziehung
auf #, so erhilt man ganz einfach:

do’ [+ a
dl’ = 0 = logn. (1’+a
I+ a

also "17_'_“ 1, d. ¥ =,

d. h. die Maschine muls (wie diels auch a priori erhellet), um die grofst-
mogliche Nulzlast bewegen oder iiberwinden zu konnen, ohne Expan
sion arbeiten (wobei jedoch der Dampfverbrauch in einem grolseren
Verhiltnils als der Nutzeffect zunimmt).

Die vorige Relation (12) findet iibrigens, wie sich von selbst versteht,
in jencm Falle keine Anwendung, in welchem der Dampf im kleinen Cy-
linder o hne Expansion arbeilet, weil dann & ==/ ist.
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288. Um die bisher entwickelten Formeln practisch anwend-
bar zu machen, miissen noch die constanten Grofsen &, K, &, p, a, 4,
m, n bestimmt oder angegeben werden.

Was zuerst die Reibung der Maschine betrifft, so konnen wir
die von Pambour, ber den Wart'schen doppelt wirkenden Condensations-
maschinen gemachten Erfahrungen auch hier beniitzen und anwenden.
Nach diesen Erfahrungen belrigt die Reibung bei solchen Maschinen
von miltlerer Grofse, namlich bei einem Cylinderdurchmesser von 88
Zoll oder 2:75 Fuls, wenn sie leer gehen oder unbelastet sind, im
Mittel -75 Pfund auf den Quadratzoll oder 144 ><-75 Pf. auf den Qua-
dratfufs der Kolbenfliche bezogen, nach englischem Mafs und Gewicht,
und wichst im umgekehrten Verhéltnisse mit dem Durchmesser des
Cylinders, so, dafs wenn bei einer ahnlichen Maschine der Cylinder-
durchmesser in Fufsen genommen = d ist, sofort auf englisches Mals
bezogen, die auf jeden Quadratfuls der Kolbenfliche entfallende Reibung

nahe durch 320 Pfund ausgedriickt werden kann. Auf das Wiener Mals

und Gewicht bezogen kann man dafir in runder Zahl %0 selzen. (Der

genaue Werth ist elwas kleiner und zwar = 2;2 9
Nimmt man daher zur grofseren Sicherheit an, dals bei den
Woolfschen Maschinen jeder der beiden Cylinder nahe dieselben Theile
zu bewegen habe, als bei den Watr'schen Maschinen der eine Cylinder ;
50 kann man nach diesen Bemerkungen
k— 2760 und K= 290
d D
setzen, wenn d und D die in Fufsen ausgedriickten Durchmesser des
kleinen und grofsen Kolbens, folglich # und K die in Pfunden ausge-
driicklen Reibungen der Maschine auf jeden Quadralfufs der bgiden
Kolbenflachen bezogen, bezeichnen.
Was ferner die additionelle Reibung der belasten Maschine betrifft,
80 kann man auch hier (wie in §. 525) 5 =-14 selzen.
Den von Pambour von Seite des Condensators herriihrenden und
auf den Quadralfuls der Kolbenfliche bezogenen mittleren Widerstand

von 4 >< 144 PL, kann man auf das W Mals und Gewicht bezogen,
in runder Zahl zu 500 Pfund annehmen, also

p=>500 seltzen.
Eben so setzt man auch hier (wie in §. 525) a="05¢ und



316

A=-05L, so0 wie endlich, da man es mit Condensationsmaschinen zu
thun hat (Nr. 2'¢@®, Anmerk 2):
m=23571490 und n=218.
Schliifslich kann man sich zur numerischen Berechnung der in

dem Ausdrucke v (in Nr. 28 4) vorkommenden Grolse

L1 + togn (//-{—a

U+ a l'4a
der im Compendium auf S. 498 und 499 angegebenen Tabelle, in wel-
cher / und L mit # und 7 zu vertauschen sind , bedienen, widrigenfalls

4 / 3 )1 F, i
logn. (7}7‘?‘7{‘_) =2'302585 log . ( +_a> mit Hilfe einer gewdhnlichen
I't+a ; I+ a ]

Logarithmentafel berechnet werden mufs.

289. Zur Erlauterung der obigen Formeln, mogen die nach-
stehenden Beispiele dienen.

Beispiel 1. Es habe bei einer Woolf schen Maschine der kleine
Cylinder einen Durchmesser von 2, und einen Kolbenlauf von 6 Fuls,
der grofse Cylinder einen Durchmesser von 3% und einen Kolbenlauf von
8 Fuls, der Dampf trete in den kleinen Cylinder, ohne darin expandirt
zu werden, mit einem Drucke von 22:42 Pfund auf den Quadratzoll,
d. i. von nahe 12 Atmosphiren, das per Minute effective in Dampf ver-
wandelte Wasservolumen befrage 1 Kubikfuls, so wie der Weg, welchen
die Nutzlast wihrend eines Kolbenlaufes zuriicklegt 2 Fuls; so hat man
d=2, also f=1rd*=31416, D=1° also F— 87266, [ =6,

=8 (folglich der Inhall des grofsen Cylinders, wie gewohnlich
nahe 4, hier nimlich 3:7 Mal so grols als der kleine), #=1==6,
P=2242><144-=3228,S=1und h=2; fernerist « =-05 /="30,
260 260 i .
A='05L="40, k= =4 — R =HE R =178 und wie bereits
bemerkt ;m=28571490, n=218, p =500, o —-14.

Mit diesen Werthen folgl zuerst aus der Relation («) in Nr. 2% 4,
N=21120 und damit fiir den grolsten Effect dieser Maschine, aus den
Relationen (8), (9) und (11) in Nr. 286 :

V' =101-272 Fuls per Min., Q' = 3865124 Pf. und
E,... = 3914288:37 Fulspfund per Min.
oder auf die Secunde bezogen, und wenn Np; die Anzahl der Pferde-
krifte bezeichnet , auch:
£

E. B
V/ = 1688 F, und By, =— 65238814 oder Npg :430 — Iy 8
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Aus den Relationen (3) und (2) in Nr. 2% 4 folgt auch noch fiir

die Geschwindigkeit des kleinen Kolbens v= %V‘=3 ><1'688=15064

und fir jene des grofseren »'= by =%><5064=6752 Fuls per
l

Sec., so, dafs also die Maschine per Minute 5064 einfache Kolbenginge

macht.

Anmerkung. Wird dasselbe Beispiel nach der dltern Theorie gerechnet,
so erhilt man zuerst nach der Formel () in Nr. 278 fiir die Wirkung

wihrend eines Kolbenganges IV = 1056082F ¥ und da per Secunde

5064

ey solcher Kolbenginge Statt finden, so ist der Effect per Secunde
5064 E.Pf,

E= —— >< 1056082 = 891334

60
Es milfste also dieser Werth mit dem Coeffizienten *732 multiplicirt
werden, um die vorige Zahl 65238 der Pamdb. Theorie zu erhalten.
Beispiel 2. Berechnet man das vorige Beispiel nochmals mit
der einzigen Anderung, dafs die Communication des Damplzutrittes in
den kleinen Cylinder nach dem halben Kolbenschub unterbrochen oder
abgesperrt wird; so hat man mit Beibehaltung aller @brigen Werthe

V=38, als0 § —1 zu setzen, womit man N=2-7153 und damit

V/=193387, 0'=— 18468874 und Ena. =35 07166
oder N, = 138-4 erhilt.

Beispiel 3. Sucht man zur Erreichung des absoluten
Maximums zuerst nach der Relation (12) (Nr. 28'7) das giinstigste
Expansions - oder Absperrungsverhiltnifs, so erhalt man dafir

v :
7—-—-'8306, also /= '8306 >< 6 —=4-9836 und damit N=2-2787,

V'=120'74, 0'= 3277778 und Ena=28957589:16 oder in Pferde-
kriften Np, = 1534.

Anmerkung. Da man bei der Berechnung von Dampfmaschinen , zur Zeit-
einheit die Minute nimmt, so heifst in der Praxis der Effect eines
Pferdes in einer Minute auch Pferdekraft per Minute und wird
bei den Englindern mit 33000 Pf. 1 Fufs hoch, bei den Franzosen (davon
etwas verschieden und nahe um 13 Procent kleiner) mit 4500 Kilogramme
1 Meter hoch, und in Osterreich (nahe wit der englischen Annahme {iber-
einstimmend) zu 25800 Pfund 1 Fufs hoch gerechnet. Unter dem Ausdrucke
Pferdekrafl per Stunde, wie er manchmal in den Werkstitten
gebraucht wird, versteht man den vorigen Effect 60 Mal genommen.

Werden nun in dieser Zeiteinheit, d.i. per Minute ® Pfunde Brennstoff
consumirt, so ist der Nutzeffect fir 1 Pfund verbrauchten Brennstoffes :
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K. Pf
Byt
R
8o wie der Nutzeflect fiir 1 Kubikfuls effective verdampften Wassers :
> 0V P
B
Endlich betriigt das zur Erzeugung eines Nutzeffectes von 1 Pferdekraft
: 25800
nothige Brennstoffquantum ov Pfunde.

In den drei vorigen Beispielen verhalten sich die Nutzeffecte, welche
sich durch die effective Verdampfung von 1 Kubikfufs Wasser ergeben,
beziehungsweise wie die Zahlen

151°7:138'4:153'4,
wdhrend sich die Grolse der Nutzlast, welche dabei iiberwunden werden
kann, wie

3865 : 184°7: 3278
und die Geschwindigkeit, mit welcher sich der kleine Kolben bewegt,
wie die Zahlen

101:3 ¢ 193°3':.120°7
verhilt, indem diese Geschwindigkeil per Secunde beziehungsweise, nahe
5, 63 und 6 Fuls betrigt.

Die Dimensionen der Hauptbestandtheile der IWoo/f’schen Maschinen mit
z2wei Cylindern und vierfacherExpansion, findet man simmt-
lich, in Theilen des Durchmessers 2 des grofsen Cylinders ausgedriickt,
in HKedlenbacher’s Resullate fiir den Maschinenbau auf S. 227 u. f.

Beispiel 4. Wire endlich mit denselben im 1. Beispiele gege-
benen Grifsen, mit Ausnahme, dals 7 =1(/=1-5 seyn soll, die Grofse
V'=60 (Geschwindigkeit der Nulzlast per Minute) gegeben und dafiir
S, 0’und E zu suchen; so finde man aus den Relationen @, (10)
und (11) in Nr. 28 @ zuerst aus Qe

§="168 Kubikfuls (zu verdampfendes Wasservolumen per Minute)
und damit dann @’ = 3982-54 Pfund und E— 238952-4" " per Mi-

nute oder N, — =91 Pferdekraft.
25800

Der aus der Verdampfung von 1 Kubikfuls Wasser hervorgehende
Nutzeffect, wire also bei dieser zu weil getriebenen Expansion (welche
hier beinahe das 15fache belriigt, wihrend sie nach dem 8. Beispiel fir
den absolutgrofsten Effect nur das 4&fache ausmacht)

__ 0V 2389524
[ T T
mehr als 22 Mal kleiner als fir das absolute Maxim um, wobei der
Expansionscoeffizient ‘8306 ist, wihrend er hier nur mit *25 angenom-
men wurde,

F. Pf.
— 14225357 =551 Plerdekraft, also um



319

Hieraus geht klar hervor, dafls man den Effect einer solchen Ma-
schine bedeutend und ganz unverhiltnifsmifsig herabsetzt, wenn man
die Expansion des Dampfes zu weit treiben will und sich zu sehr von
dem richtigen, dem absoluten Maximum entsprechenden Verhiltnifs entfernt,

Watt’sche Maschine, doppelt wirkend.

290. Fir die doppelt wir kende Watt'sche Dampfmaschine
erhilt man die entsprechenden Formeln ganz einfach aus jenen der
Woolf’schen Maschine (Nr. 285 bis 28'%), wenn man [—F,
h=Il=L, a= A und k=K selzt, wodurch eigentlich die beiden
Cylinder in einen einzigen iibergehen. Um diefs wenigslens fiir eine For-
mel nachzuweisen, wollen wir auf diese Weise die Formel (2)in §.518
fiir die mittlere Kolbengeschwindigkeit » entwickeln.

Nach der Relation (3) in Nr. 284 wird unter der gemachten
Yorausselzung v = V, folglich nach der Formel (4)in Nr. 285 :

N m N

v
n+ (149 §,+2k+12
I+a
U4 a

Um nun diese Formel mit der genannten (2) in §. 518 in Uber-
einstimmung zu bringen, mufls man sich erinnern, dals dort das rela-

wobei nach Relat. () in Nr. 284, N— /ﬁl —+ logn. ist

tive Dampfvolumen durch die Formel (§. 515) y=n—_,:‘;- dar-

gestellt ist, welche hier auf die Form ;1”_’; (Nr. 279) gebracht

wurde, so, dafs man also in der vorigen Formel (k) stalt m und »

1 n : o T
selzen mufs e und — . Ferner ist, wie leicht zu sehen N=Fk, o=la,
m

%: g und 2k=/F, mit welchen Werlthen diese Formel die Form
gzl £
Fat+m[1+a)g+ [+ p]
erhilt, welche sofort genau mit jener (2) in §. 518 iibereinstimmt
Ganz auf dieselbe Weise folgen auch die tibrigen Formeln der §§.

516 bis 522 aus den obigen Formeln in Nr. 285 bis 287.

291. Setzt man mit Beibehaltung der iibrigen hier gewihllen
Bezeichnung die Kolbenfliche =F, den Kolbenlauf bei offener Com-
municalion =17, den ganzen Kolbengang = L, die auf die Flichen-

einheit des Kolbens entfallende Nutzlast g.—_ ¢, die auf dieselbe Fléichen-
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einheil bezogene Reibung der unbelasteten Maschine == /4 5 ¢4 <o hat
man im gegenwirligen Falle

/ /L+n
N 4 sact o
l+a+{0'q" e a) G
gesetzt, fir den allgemeinen Kall:
N m .y

e R R e ot (L]
Frn+1+3)g+7r+p

myS
:F —_— e B A D
0 YRRy ]+S<n+/+r' oy 92D
S___F”n+(1+6){/+/'+p L
m N
myNS mqgnNS
E:gl)_—_-—"H (n V= it (4)
) 1+a A RS P D

Fir den grofsten Nutzeffecl, bei einem gegebenen
i e
Expansionsverhaltnifs &

mS L
b= = e (1))
F(72+P) l-{—a
m/VS

: 6
1+ 5o 1+EC"+/+"> (82
Enp. =00, . . (D)

Endlich ist fir das absolute Maximum des Nutzeffectes :

01

£/
B tiihfa i © e Gl S bevs i
L n+ P i
n+(p+/)

woraus soforl folgt, dafs das vortheilhafteste Expansions-
oder Absperrungsverhiltnifs, nichts anders als das Verhiltnifs
zwischen den relativen Dampfvolumina unter dem Drucke P und
p—+f sk

Fiir den practischen Gebrauch dieser Formeln ist auch hier,
wenn D den Kolbendurchmesser in Fufsen ausgedrickl bezeichnet:

p==500, f*igp: o=-14, a="05L, m= 3378378 und n= 143,

oder wenn man die neuern Pambouwr’schen Coeffizienten vorzicht (was
ibrigens wenig Unlerschied gibl) me = 8571490, n= 218.

Die absolute Dampfspannung P im Kessel belrigl gewdhnlich nur
11 bis 1% Almosphiire, so, dals also ohne Expausion gearbeitet folg-
lich {= L wird.
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Hochdruclimaschine.

292. Fir Hochdruckmaschinen ohne Expansion und
Condensation , gelten wieder die vorigen Formeln mil der Vereinfachung,
welche aus der Relation /= L hervorgeht, dabei selzl man p = 1845,

T — 229, §="14, a ="05L und (Nr.2'7 @, Anmerk. 2) m = 3787520,

n=—540.
Der Dampf wird im Kessel gewdhnlich unter einem absoluten Druck
von 3 bis 4 Atmosphiren entwickelt.
Die hierher gehorigen Formeln sind némlich, da fir /= L in der
L
Relation (a) die logarithmische Grofse wegfillt und N=L—+ X wird,

fir den allgemeinen Fall:

v——§ L m a
L n+(1+3)q+.ﬂ+/ ¢
L mS
Q—F"—m-mm Retrn .. @
/6
s=2E0 Dt atogtptrl -

H—e—Ho ... L (1)
fir den grofsten Nulzeffect:

L msS
T B e gty ys
F
0‘=Fq’=——(P—p——f) B (6]
S—L+a 7L+P . ie500.38 (7))
L m
Enw=0Qv' =Fqg'v' .. (8

Cornwall Maschine., doppelt wirkend.

293. Da die Cornwall Maschinen, wenn sie doppelt wirkend
sind, mit Expansion und Condensation arbeiten, wobei die absolute
Dampfspannung im Kessel von 3 bis 4 Atmosphiren belrdgt; so gelten
dafiir wieder die obigen Formeln in Nr. 29 8 , nur selzt man fir die
practische Anwendung derselben, da (weil bei diesen Maschinen ein sehr
gutes Yacuum erzeugt wird) die Luftpumpe doppelt so grofs ist und die
Dampf - Abzugscanﬁle nicht blofs wie bei den Waet'schen Maschinen 2,
sondern 5% des Inhaltes des Dampfeylinders belragen, also ein geringere:

Gegendruck auf den Kolben entsteht, in runder Zahl p==160, dagegen
Burg's Mechanik. Suppl. 21
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wieder f— 2? , d="14, a="05L, m=23571490 und n—218.
Weun ferner bei den iibrigen stationiren Maschinen in Folge des
Wassers, welches im liquiden Zuslande mit dem Dampfe in den Cylinder
mit gerissen wird, das effective verdampfte Wasservolumen § beiliufig
nur 95, d.i. 95 Procent von dem im Kessel beobachlelen Bruttovolumen
8’ betrdgt, so kann bei diesen Cornwall’schen Maschinen, vermdge der
hohen Temperatur , welche der Cylinder fortwiihrend behalt, indem er
von dem Dampf (in einem Gehduse oder Manlel) umhiillt wird, ohne
Fehler S =5/ gesetzl werden. Alle diese genannten und noch mehrere
andere Verbesserungen sind Ursache von der aufserordentlichen Leistungs-
lahigkeit dieser Cornwail’schen Dampfmaschinen, welche in dieser Be-
ziehung einen sehr vortheilhaften Ruf erlangt haben.

Da nun diese Maschinen im Allgemeinen mit einem Dampfdrucke
von 40 bis 50 engl. Pfund auf den Quadralzoll arbeiten, ihre mittlere
Reibung zu § und der Gegendruck von Seite des Condensators zu 11 Pf.
auf den Quadralzoll angenommen , also p - /=2 geselzl werden kann;
so folgt fir das vortheilhafteste Expansionsverhaltnifls,
nach der Relat. (8)in Nr. 29 R (fiir cine Dampfspannung von 45 Pf. engl.)

1___7:—|—p—l—f__ 218+174><144___08

7 7k Posi woliREE R OB A
In der Praxis wiirde jedoch durch einen so kleinen Werth von ¢
der Gang der Maschine zu ungleichformig, und man begniigt sich fiir 2
von g bis 1 L herabzugehen.

Fvans Maschine.

294. Die sogenannlen Evans Maschinen, sind doppelt wir-
kende Hochdruckmaschinen mit Expansion, jedoch ohne Con-
densation. Es gellen daher auch fiir diese Maschinen diesclben Formeln
wie fiir die doppelt wirkenden Cornwall Maschinen , nur mit dem Un-
terschiede, dals hier P grofser genommen wird, indem bei den Evans
Maschinen die Dampfspannung im Kessel gewohnlich von 8 bis 8 Al-
mosphéren belrigt, und dals ferner p den almosphirischen Druck be-
zeichnet.

Dem zu Folge kann man fiir diese Maschinen selzen:

f= :%, d="14, a="-05 L, p= 1845, m =3787520, n=>540
wobei, wie hier durchaus der W. Fufs und das W.Plund als Einheiten

zum Grunde liegen.
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Fir das vortheilhafteste Absperrungsverhéaltnifs,
hat man nach der erwihnten Relalion (8):
{ . 23854-f
L 540+ P &
50, dals fur eine Dampfspannung von 120 Pf. auf den englischen Qua-

l 4
draizoll, bei dem miltlern Werthe von f sofort 7 =18, dagegen fir

: / =
eine absolute Spannung von beiléufig 55 Pf. o gy -85 wiirde.

Fir gewohnlich nimmt man bei diesen Maschinen dieses Verhiltnifs
von 3 bis 1 an.

Beispiel 1. Pambour berechnet zur Anwendung der hierher
gehorigen Formeln eine solche, in Brighton zum Belriebe einer Wasser-
forderungsmaschine fiir die dortige Wasserleitung bestehende Dampf-
maschine. Die Angaben sind nach englischem Mals und Gewichl folgende :

Durchmesser des Cylinders = 162 Zoll, Kolbenlauf = 3 Fuls,
Expansionsverhaltnils (oder Coeffizienl) = 517, Brullo-Verdampfung
=-317 Kubikfuls Wasser per Minule, also effeclive Verdampfung (zu
95 %, angenommen) = 301 Kubikfuls, Kohlenverbrauch in derselben
Zeit = 2-845 Pfund.

Obschon ferner die Dampfspannung im Kessel zufillig nicht ange-
geben, so lafst sich diese dennoch aus dem Gange der Rechnung ermit-
teln, wornach sie sich zu 7874-24 Plund auf den englischen Quadralfufs
oder zu 3:72 Atmospharen uber den Luftdruck herausstellt.

Sucht man nun, bei dem gegebenen Expansionsverhiltnils, die
dem grofsten Effect entsprechende Kolbengeschwindighkeit und die der-
selben entsprechende Nutzlast ; so erhilt man nach Pambour's Rechnung,

l
wegen D=1:375, F—=1-4849, L=38, i='5l7, SE=1: 9548/ ==

95 >< 317 — 301, P— 114334, R— 2845, p— 2118, a=—05 L,

00

S ldunf— 3—0 , m=4348000 und n = 620 sofor! fir diese dem

Maximum des Nutzeffectes entsprechende Geschwindigkeit nach der For-
mel (5) Nr. 292) ¢’ = 183 Fuls per Minute.

Sucht man ferner zu dieser, so wie auch der Vergleichung wegen
zugleich fir die Geschwindigkeilen von 250 und 200 Fuls die iibrigen
Grolsen , so wird

Max. des Nutzeffectes
AR == Di0k S titendas o2eD 0 Ol piel e i AIRS
O =—tHgwse T — 3Rl S5 800 e & b ilil
211

»
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Max. des Nutzeffoctes
q
144 G L d01isin2 2:88; 219 902671
S, iy sebog o E=AS0I B S PSRRI S Stee 10801
Eppg i+ - » =1786000 . . 978410 . . 1045100
Bpgiiei 05 Procom=28'80y: i Sos@lBbackteias HEH

Qv
7‘) S 0D e 0 e P e
Ov
?5 e e=—196128001" % ¥132524/50 Nedat3 475000
33000 R
”"07?_3) om =il 20 aten usee RE00BE e St B0 0
33000 §
e i DL g i S 111 Vel 8 1 )
Qv
B8yt o vasiiBgs¥7 o gitioToats “§i  SHMoORE
33000 R
Wi o

ok (S Ofriand van W0 A ik doranlion
330005

Da man ferner nach der Formel (8) fiir das absolute Maximum
das Expansionsverhéltnif; é: ‘85 findet, so hat man mit Beibehallung
der iibrigen Werthe , also auch von S =301, sofort:

v =259, 0— 4340, 19“ — 2030, E"= 1125000, E,,, = 34-09

% =395410, %Ej = 3739600.

Obschon man also durch die weiter getriebene Expansion von 35
ungefihr 2 Plerdekrifte gewinnen kann, so erhilt man dennoch bei dem
ersten Verhlinils von *517 eine grolsere Gleichformigkeit im Gange der
Maschiae, welche in vielen Fiillen bedingt seyn kann, so, dafs man
auf diese geringe Ersparung lieber verzichtet.

Pambour berechnet dasselbe Beispiel noch fiir den Fall, in wel-
chem die Maschine nicht mit voller Kraft zu arbeiten hat, also das Feuer
gemilsigt und die Brutto-Dampferzeugung bis auf 243 Kubikfuls per

—_———

1) Nulzeffect von 1 Pfund Brennstoff in Fulspfund (per Minute).

2) Nutzeffect aus 1 Kubikfufs Wasser.

3) Brenustoffmenge in Pfunden, welche den Effect von 1 Pferd hervorbringt.

4) Wassermenge in Kubikfuls, welche den Effect von 1 Pferd erzeugt.

5) Nutzeffer-t in Plerdekrifte, welche durch 1 Pfund Brennstoff erzeugt wird

6) Nutzeffect in Plerdekrifte, welche durch ein Kubikfufs Wasser (verdampft)
erzeugt wird.
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Minute vermindert wird, daher § =231 gesetzt werden kann, Pambour
erhilt dafir (bei lz=-5l7):

Max. des Nutzeffeales

ORI GG ==2D/0ICT, YGESLE 0 o, S8 SER0ES

i o eat . SehoiaRme s o 5

e g o . 96

144

b BRSNS LBle  Luigagl

N T =0 . plM000 .. . 802660
g R TE LR EREGEET 2T SR P
%’ — L6060t e RAGRADL . . acSABITO

Beispiel 2. Zur Ubung sey noch auf das Wiener Mals und
Gewicht bezogen, fiir eine ganz ahnliche Maschine, wobei der Durch-
messer des Dampfcylinders etwas kleiner (statt 1:325 nur 1-113 Fuls),
dagegen die absolute Dampfspannung elwas grofser (statt 6859-2 sofort
99396 Pfund per Quadratfuls), alles Ubrige jedoch gleich ist, sofort
D—1118, also F—-9728, L—2:893, ¢=—"517L, S— 2698

6
P—9959-59, R—2304, p—1845, a—-05 L, S —-14, f=;~0
m = 3787520, n—540. Mit diesen Werthen erhilt man aus den
obigen betreffenden Formeln (wegen N=1:5278):

Max, des Nutzeffectes

O n =241 . o ae192:85. .. . . 076
O—Hyeo s s— 308 o L ARGETRE. . e 55126811

g B ; 2
B =24-6). A ATAa84 748N K1 5= 894 E
S E—OORER . 2698e L ny . 12098

Hype - - - —830968 .. 938558'5 . 0752056
il flidn o a2 B, sl die 86030 v inets. S1-80

£ . . . =360663 . . 407360. . 423266
"_S” =3079941 . . 8478719 . 3614550
?-‘”E;ﬂf' i alitbpaly ol €150 . Bhahpbae 50 YR

v

*) Von hier an hat wan ndmlich der Reihe nach: Nutzeffect in F.Pf. fiir
1 Pfund Brennstoff, Nutzeffect in F.Pf. fir 1 Kubikfuls verdampftes Was -
ser, consumirten Brenustoff fiir 1 Pferdekrafl, verdampfles Wasservolumen
fiir 1 Pferdekraft, Arbeit in Pferdekrifle fiic 1 Pfund Brennstoff, Arbeil in
Pferdekrifte fir e Kubikfuls verdampftes Wasser.
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Max des Nutzeffectes

§s =/0088 . . ..:00849 .\ . 00203

Ov
Ov
25800 &
Ov
25800 S
Da man ferner nach der obigen Relatoin (z) fiir das vortheil-

=1T§-08: . ..+, 5:RR & & 1640

=9, & FTHISARE S NT020

hafteste Absperrungsverhiltnifs sehr nahe %: -25, findet,

$0 hat man noch fiir das absolute Maximum (wegen N=2:0861)°
v’ = 333188 Fuls,
0’ = 337268 Pfund,
E'= 11247483 Fulspfund ,
Eppy.. =436 Plerdekrifte,
q

b :{24'07 Pfund 3
§= 2698 Kubikfufs per Minute,
IDI
07 = 488172 Fulspf. fir 1 Pf. Brennmaterial ,
QT” =41691938 Fufspf. fir 1 Kubikfuls Wasser ,
25 R
%— = 0528 Pf. Brennstoff fiir 1 Pferdekraft,
5800
B — 00619 Kubikf. Wasser fiir 1 Plerdekraft,
_0/” = 1892 Pferdekrafte fiir 1 Pf. Brennstoff,
25800 &
MY o580 DR ety aken.
25800 .8

Fiir das Absperrungsverhiltnifs von §= ‘35 erhilt man

(N=18402) v=250'1, 0 =4361. E=1090675, E,, = 4227,
7 8118, §=-2608, 22 — 478783, 2% — 4042531 . 5. w.
144 R N

Nimmt man endlich an, dafls die Maschine nicht die volle Nulz-
last zu iiberwinden habe, der Maschinenwirter also, um dieselbe nicht
schueller wie gewohnlich gehen zu lassen, das Feuer mifsigt und da-
durch z. B. das Kohlenconsumo R auf 1-883 Pfund und die Verdampfung
S bis auf 2075 Kubikf. per Min. reducirt; so erhélt man bei dem obigen

l " s
Werthe von 7 = 317 sofort v = 18571, 0 =5526'78, E="750017>
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29, 1 —3045, 5=2075,

44

=|3

Ep““__z —159 831075

%”:3614541 s w.

g

Dabei wird jedoch immer vorausgesetzt, dafs kein Dampf, scy
es durch die Schieber, Kolben, Sicherheitsventile u. s. w. entweicht
oder verloren gehe.

W att’sche Maschine, einfach wirkend.

29 5. Bei den War'schen ein fach wirkenden Maschinen, welche
(Niederdruckmaschinen mit Expansion und Condensation) zum
Belriebe von Wasserpumpen verwendet werden, wirkt der Dampf blofs
wihrend des Niedergehens des Dampf- oder Aufsteigens des Pumpen-
kolbens. Sobald der Dampfkolben seinen tiefsten Stand erreicht hat,
schliefst sich jenes Ventil, durch welches der Dampf in den Condensator
abzieht, wihrend sich das sogenannle Gleichgewichts-Ventil
offnet und eine Communication zwischen dem Raume iber und unter
dem Kolben herstellt, wodurch beim darauf folgenden Aufsteigen des
Kolbens der iber demselben befindliche Dampf, da er unter denselben
treten kann, weiter keinen Widerstand leistet, oder das Gleichgewicht
zwischen dem Dampfdruck iber und unter dem Kolben sehr nahe her-
geslellt ist.

Dieses Aufsteigen des Dampflkolbens wird durch das Gewicht des
am andern Ende des Balanciers angebrachten Gestinges der Pumpe oder
durch das sogenannte Gegengewicht bewirkt, welches stels auf
eine zweckmilsige Weise regulirt seyn mufs.

Bei Berechnung des Effectes dieser Maschine mufs man beriick-
sichtigen , dafs wihrend des Niederganges des Dampfkolbens die Nutz-
last, d. i. das Wasser und zugleich auch das Gegengewicht, welches
wihrend dieser Periode als Last erscheint, gehoben wird, dafs dagegen
beim Aufsteigen des Kolbens, wobei keine Nutzleistung Statt findet,
dieses Gegengewicht als die bewegende Kraft auftritt und (gerade so,
wie es auch bei einem Schwungrad der Fall ist) jene Arbeitsgrofse,
welche zum Heben des Gewichles verwendet wurde, wieder zuriick-
erstatlet.

Anmerkung. Da diese Maschinen nicht zu den Kurbelmaschinen gehoren
(oder nicht rotativ sind) und daher kein Schwungrad besitzen, so
mufs die Regulirung, sowohl hinsichtlich der Linge des Kolbenlaufes, als
auch riicksichtlich der Anzahl der Kolbenginge per Minute durch ander-
weitige Mittel bewerkstelligt werden. In ersterer Beziehung wendet man
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das Regulirungs-Ventil, in letsterer dagegen den sogenannten
Cataract, nimlich einen, durch einen Wasserstrahl in Bewegung ge-
setzten kleinen Apparat (ofter auch eine kleine Druckpumpe) an, welcher,
nachdem der Dampfkolben einen Lauf vollendet und seinen héochsten oder
tiefsten Stand eingenommen hat, nicht unmittelbar wieder, sondern erst
nach Verlauf einer gewissen und im Voraus nach Umstinden bestimmten
Zeit auf eine Auslosung und dadurch iwittelbar beziehungsweise auf die
Bewegung des Einstromungshahnes und des Gleichgewichtsventils wirkt,
wodurch der Dampf neuerdings iiber oder unter den Kolben tritt und eine
neue Oscillation einleitet.

Eine genaue und delaillirte Beschreibung dieser verschiedenen Apparate
und Vorrichtungen findel man u. A. in Pambour’s théorie des machines
a vapeur.

296. Es sey nun, um zuerst die Wirkung oder Arbeitsgrofse
des Dampfes wihrend des Niedergehens des Kolbens auszudriicken,
wieder P der Druck, unter welchem der Dampf im Kessel erzeugl wird,
P’ der unbekannte miltlere Druck des Dampfes im Cylinder auf die
Flicheneinheit (also hier auf den Quadratfufs) bezogen, F die Kolben-
fliche, I die Linge des Kolbenlaufes, ¢ jener Theil davon, welcher
bei offener Communication mit dem Kessel zuriickgelegt wird (bevor die
Expansion des Dampfes beginnl), und « der freie Raum zu Jjeder Seite
des Cylinders (welcher vom Kolben nicht durchlaufen wird); so hat
man nach der Relation (¢) in Nr. 28 fiir die Wirkung des Dampfes
wiibrend des Kolbenniederganges:

W =F(l—|—¢z)(n—+—P‘)J:-—l— +zogn.Li’]—n1m

L /A (T

Um ferner auch den Widerstand auszudriicken, so sey ¢ die
aul die Einheit der Kolbenfliche bezogene, und auf die Geschwindigkeit
des Kolbens reducirle Nulzlast (von Seite der Saug - und Heb- oder
Druckpumpe) , ¢/ eben so die von dem Gegengewicht herrithrende Last,
p der Dampfdruck von Seite des Condensators (ebenfalls auf die Flichen-
einheit bezogen) und £ o (g -+ ¢*) die Reibung der mit dem Wider-
slande ¢ - ¢ belasteten Maschine, so, dafs also £ die auf die Einheit
der Kolbenfliche bezogene Reibung der leeren oder unbelasteten Maschine
(wofiir jedoch nicht blofs die eigene Reibung der Maschine, sondern
zugleich auch alle, keinen Theil des Nulzeffectes ausmachenden Wider-
stande gehoren, welche durch die Bewegung der Luft- und Warm-
wasserpumpe u. s. w. enlstehen) und & die Zunahme bezeichnet, welche
die Reibung fiir jede Einheit der Last, wohin u. A. auch das Gegenge-
wicht gehort, erhill.
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Diefs vorausgesetzt, erhdlt man fir die Arbeitsgrd fse aller
dieser Widerstinde wahrend eines Kolben-Niedergan ges, den
Ausdruck :

[A+@+¢>+p+ ] FL
und da dieser fir das dynamische Gleichgewicht dem vorigen Werthe
W, gleich seyn mufs, so hat man, wenn man wieder Kiirze halber

— +._
N= 1+a+ AR )]

setzt und gleich die Grofse n - P beshmmt, fiur den Niedergang
des Dampfko]benS'

R AR AR IDICE S DRSS B

29'%. Beim Aufwirtsgehen des Damptkolbens bildet das
erwihnte Gegengewicht die bewegende Kraft, wahrend die zu iber-
windende Lasl aus den Reibungen der Maschine, dem Widerstande,
welchen die Forderungspumpe beim Niedergange ihres Kolbens und
jenem Widerstande zusammengeselzt ist, welchen der iber dem Dampf-
kolben befindliche Dampf von dem Augenbiicke an bildet, als das
Gleichgewichlsventil geschlossen, dieser Dampf also (zur allméhligen
Verzogerung der aufsteigenden Bewegung und Vermeidung eines Stofses)
comprimirt wird.

Selzt man daher, da im Allgemeinen die Reibung der unbelasteten
Maschine beim Aufwirtsgehen des Kolbens eine andere als beim Nieder-
gange desselben seyn wird , diese Reibung (alles wieder auf die Einheit
der Kolbenfliche bezogen) = /* und den Widerstand der Forderungs-
pumpe bei diesem Gange = ¢/; so ist FL ¢’ die Arbeitsgrofse des
Gegengewichles und F L (f* -+ ¢’ jene der Maschinenreibung und des
Widerstandes von Seite der Forderungspumpe wihrend des genannten
Kolbenganges.

Um ferner auch den Widerstand des nach Absperrung des Gleich-
gewichisventils iiber dem Kolben befindlichen Dampfes zu bestimmen,
bemerke man zuerst, dafs so lange dieses Ventil geoffnet ist, der Dampf
iither und unter dem Kolben (beinahe ganz gleich) eine Spannung p
besitzt, welche einem Dampfe zukommt, der (beim vorhergegangenen
Kolbenlaufe) von dem Volumen F (/-4 a) auf jenes F (L -} 2a) aus-
gedehnt oder expandirt wurde, so dals also nach der Relation (b) in
Nr. 27 9 sofort

H—a

p=mn-4r)—— el = XTIl
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Nehmen wir nun an, das Gleichgewichtsventil werde in dem
Augenblicke geschlossen, in welchem der aufwirtssteigende Kolben den
Weg 1 zuriickgelegt hat und betrachten wir den Kolben in jenem Momente,
in welchem er bereits den Weg A >/ zuriickgelegt; so wird, wenn
in diesem Augenblicke der iiber dem Kolben befindliche , etwas compri-
mirte Dampf die Spannung p,, dagegen jener unter dem Kolben befind-
liche, etwas mchr expandirte Dampf jene p, besitzt, bei dem Weiter-
ricken des Kolbens um dr, die Arbeitsgrofse dieses Widerstandes
=(p; — p,) Fd\, oder da, wenn man den Raum unterhalb des Kol-
bens betrachtet, dem Raume F (! 4 a) die Dampfspannung p’, dagegen
dem Raume F(«\ -+ a) jene p,, ferner, wenn man den Raum oberhalb
des Kolbens beriicksichtiget, dem Raume F (L — l'4 a) die Spannung
p’ und dem Raume F(L—2 -t a) jene Py zukommt, folglich nach
der vorhin genannten vaafion )

i
Pe=(n—4p)" + * —n und P,—\n-}—p)L_A_M
ist, auch

~llta '3 -|— a J
ol 1 ol Lk X,
kSt D[L A +a X-{—u d
oder wenn man fiir p’ den Werth aus der vongen Relation (z‘) eefzt
A / l+{l' / B A L8857 J
=Fan4py /B [(L o )\+ll +a,

Integrirt man nun diesen t\usdruck innerhalb der Greu7en von
A=1bis \ = L, so erhilt man fir die gesuchte Arbeitsgrolse
dieses betreffenden Widerstandes, wenn man Kiirze halber

L—U L— 7 4
Embicha) logn. (H"_a) M+ logn. (L_if) =N (&
L+ 2a a L+2a '+ a
setz I, ganz einfach den Ausdruck

N'FL(n+P) Z—Jr—”
welcher sofort, wie es seyn soll, fiir l’: L gleich Null wird. Es ist
daher wicder fiir das dynamische Gleichoewicht und zwar beim A u f-
wiartsgehen des Dampfkolbens:
(4
FLq¢y = FL(/‘"—}—(/“)-{—AV’FL(n—*—P’)%
oder auch
/ 1 / Rl L
n—+ P'= l+tl n () il

Anmerkung. Wie man sicht, so bilden diese beiden Relationen (4) und
(B) die erste der beiden Pambour’schen Hauptbedingungen, so  dals also
nur noch die zweite, niimlich die Gleichheit zwischen dem erzeugten und
consumirten Dampfvolumen auszudriicken ist.
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298. Um nun auch jene Relation zu finden, welche die Gleich-
heit zwischen dem erzeugten und verbrauchten Dampf ausdriickt, bemerke
man, dals in dem Augenblicke (ndmlich beim Beginne des Niederganges
des Dampfkolbens) als der Dampf in den Condensator abzieht, dieser die
Spannung p‘ besitzt, welche durch die obige Relation () gegeben ist.
Ferner ist das Volumen des Dampfes, welcher bei jedem Niedergange
(also bei jeder vollstandigen Oscillation) des Dampfkolbens condensirt
wird = F (I'-+a), so, dafs, wenn per Minute »’ Oscillationen oder
Kolbenniedergénge Statt finden, das per Minule consumirte Dampf-
volumen = n'F (I’ + a) ist.

Ist nun V die mitilere Kolbengeschwindigkeit oder der Weg per
Minute, so ist V= 2=x‘ L, oder wenn man, wie es bei dieser Gattung
von Maschinen iiblich ist, blofs den Weg v in Rechnung bringt, wel-
chen der Kolben beschreibt wiahrend er den Nutzeffect hervorbringt,

eent . :
wodurch v=n'L, also n’'= i wird ; so erhilt man fir das Volumen

des per Minute in den Cylinder stromenden Dampfes, diesen unter der
Spannung p’ gemessen, den Ausdruck
Wiar
Fo ik (3
Ist nun von der andern Seile S das Wasservolumen, welches im
Kessel per Minute unter dem Drucke P verdampft, folglich (Relat. 1,

Nr. 279) ”—”_Z'_SP das diesem Drucke I’ entsprechende Dampfvolumen;

so geht dieses bei dem (bergange aus dem Drucke P in jenen p’, in
das Volumen
mS n+P  mS
ntP aty nty
iiber. Selzt man daher diesen Ausdruck dem vorigen (&) gleich und
substituirl unter einem fir n-p’ den Werth aus der Relation (2) in
Nr. 297, so erhilt man fir die noch fehlende Hauptrelation :
; S g )
n—-++ P :ml‘_v'l»-;;'ld-i—za o 6D,
299, Eliminirt man aus den Relationen (4) und (C), dann (B)
und (€) die unbekannte Spannung P’ (was bei dieser Form der genannten
Relationen ganz einfach isl), so erhilt man:

o ‘ ’ b i_L—l—Qa
e b pieg Dol ) = igif s
S L+2a

i
u / i L~/ — o O
nd i & —q'—r Wz dgm;
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Setzt man ferner den Werlh von ¢’ aus der letztern dieser beiden
Gleichungen in die erstere, so erhill man aus der entstehenden Gleichung,
je nachdem man sie in Beziehung auf », @ und § auflost, und
wenn man noch ¢+ ¢ =7 und Fr= Q setzt, die zur Auflosung der
verschiedenen Probleme nithigen Relationen :

v=m§-L+2a- N-A+dHw a)
F l'da A+Or+na+p+r+a+7, "
e SISV Ll ANy S\ heten S
O_Fr_mv ¥ i (1-}—8 N)—l_l_s[n‘l‘l"'—f"'(l‘{‘b)f]@)

s=Fv. . t+a Q+)r+atp+r+a+dr
T m L42a N—Q+O)N
H='0v=—"PyipWs, (4)
wobei N und ¥ die in Nr. 296 (Relat. @) und Nr. 299 (Relat. e)
angegebenen Werthe besitzen.
Anmerkung. Dain den gewohnlichen Fillen die Grofse Z nicht im Voraus
gegeben ist, sondern von dem Gegengewicht ¢ abhingt, so kann man,
um /¢’ als Function von ¢ auszudriicken, aus den obigen Relationen (4)
und (B), ferner auch aus jenen (B: und (€) die Grofse P’ eliminiren,
wodurch man erhilt :

dde )

el Uil
O+)H+ g —¢)+u+p+/
sipai ot silipy
i W o, el epatieiry

v

Pambour stellt zur leichtern Berechnung des Quotienten von Z dus die-
sen beiden Gleichungen, wenn nebst deren Gegengewicht ¢’ in der erstern
die Belastung r und in der letztern die Geschwindigkeit » gegeben ist,

eigene Tabellen auf. Eben so erhilt man aus den von ihm im Voraus
4

l
berechneten Tabellen fiir gegebene Werthe von 7 und 7 unmittelbar die

obigen Grofsen & und N, so wie umgekehrt die erstern Quotienten, wenn
diese letzteren Grofsen gegeben sind.

BO0O®. Da man von den in den vorigen Formeln (1) bis (4) vor-

b : b ¢l
kommenden Grofsen bei derselben Maschine jene v oder r, E und ¢,

. v i 2 -
damit also auch 5 veréndern kann; so lifst sich 1stens die Belastung

oder Geschwindigleit bestimmen, fiir welche bei einem gegebenen Ge-
gengewicht ¢ und einer gegebenen Absperrung £, 2ters das Gegenge-
wicht finden, fiir welches bei gegebener Absperrung, und 3t das
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Absperrungsverhiltnils % bestimmen , bei welchem der Effect der Ma-

schine am grofsten isl.
Ohne hier in weilere Auseinanderselzungen eingehen zu konnen,
so findet man auf eine dhnliche Weise wie bei den friher behandelten

/
Maschinen , dafs bei einem gegebenen Werthe von ¢’ und 7 der Nutz-

effect am grofsten wird, wenn die Nutzlast 7 am grofsten (vergl. Relat.
4 und 1), folglich (Relat. 4) wenn P‘=P ist; dadurch wird in die-
sem Falle:
pein it B o8t
T T R A

und

(o (i l—-{—_d _A_' N/ 2
O=Fr=F "~ (1+a N) (nP)

o5 Ibpbra4arl .. ®
Was ferner die Bestimmung des vortheilhaftesten Gegen-
gewichtes ¢ belrifft, so héingt dieses Gewicht, wie bereits bemerkt,
von dem Werthe von # ab, so, dals man jenen Werth von ¢ suchen
mufs, fir welchen der Nulzeffect E am grofsten wird.
Multiplicirt man daher die beiden vorigen Gleichungen (5) und (6)
wmiteinander , setzt dann fiir N/ den Werth aus Nr. 297 , suchi den

Differenzialquotienten ” und selzt diesen gleich Null; so erhélt man

d/
daraus fiir das Maximum von E:
L—U'+a N 1 L a+p+r+Qa+97r
I % abes - gl .
ogn( a ) 1439 140 I+a n-+4P C¥J

so, dafs also durch diese Relation fiir einen gegebenen Werth von
—2 der vortheilhafteste Moment fiir das Schlie[sen des Gleichgewichts-

ventils beim Aufsteigen des Dampfkolbens und mit diesem Werthe von 7,
sofort auch das dem grofsten Nutzeffect entsprechende Gegengewicht aus
der Relation (B) (Nr. 29'%), in welcher man nur P stalt P’ zu selzen
hat, gegeben ist, und zwar hat man:

l /
g = iﬁ Nn4-B - g . (&)
Was endlich dasvortheilhafteste Absperrungsverhilt-
nifs betrifft, wobei das absolute Maximum des Nulzeffectes eintritt,

so findet man, wenn man sich zur Vereinfachung der Entwicklung er-
laubt ¥ == L zu selzen, wodurch N“=0 wird:



33

AR Kl 0 ) Bl o)) )
Dére n+ P 2L
Anmerkung. Was den Gang der Rechnung betrifft, so muls man, um das
absolute Maximum des Nutzeffecles zu erhalten , zuerst aus dieser Relat.
(9) die Absperrung / suchen, damit aus (7) den Werlh 2~ bestimmen,
mit / und # aus (8) das Gegengewicht ¢” berechnen und endlich aus (6)
dic Belastung @ bestimmen. Kémen durch diese Berechnungen fiir die
Absperrung , die Belastung und das Gegengewicht Werthe zum Vorschein,
welche fiir die Praxis nicht ganz geeignel erscheinen (so fillt z. B. das

!
Absperrungsverhiltnifs 7 in der Regel immer zu klein aus), so wiirde

mau sich mit solchen Werthen begniigen miissen, welche von diesen
berechneten so wenig als moglich abweichen,

301. Was endlich die numerischen Werthe der verschie-
denen Coelfizienten bei dieser Maschine betrifft, so kann man nach
Pambour annehmen :

i e -21—')9, f:‘%), d='14, a=-1L, m= 8571490
und n =218

Da die absolute Dampfspannung im Kessel von 15 bis 18 Pfund
auf den englischen Quadratzoll beirigt, so kann man als Mitlelwerth
selzen P=14'5><144 = 2088.

Auch ist, wie bei den friheren Maschinen, S =958’ zu nehmen.

Beispiel 1. Nach Pambour’s Angabe besleht zu Old-fo:d in
East London Waterworks eine Maschine von diesem Systeme , wovon
die Dimensionen und Daten nach englischem Mals in folgendem bestehen :

Durchmesser des Cylinders 60 Zoll, oder Fliche des Kolbens nach
Abschlag der Kolbenstange 19507 Quadralf. , Kolbengang 7-91F., Lauf
bei offener Communication 5 F., Kolbengang beim Aufsteigen bis zum
Absperren des Gleichgewichtsventil 7-9 1 F. (der Kolben wird durch die
neue Damplzusiromung aufgehalten), freier Raum zu beiden Seiten des
Cylinders 35 des Kolbenganges, absolule Dampfspannung im Kessel
17:70 Pf. auf den Quadralzoll oder 2549 Pf, auf den Quadralf., abso-
luter Druck im Condensator ‘49 Pf. auf den Quadralzoll oder im Cylin-
der 1-57 Pf., folglich belrigl dieser Druck 226 Pf auf den Quadralfufls.
Verdampfles Wasser in 581 Stunden 182-307 Pf. was nach Abzug des
condensirten Wassers in dem Mantel des Cylinders eine Brutlo - Ver-
dampfung von 813, oder wenn man davon 55 fiir das mechanisch mit-
gerissene Wasser abzichl, eine effective Verdampfung von 772
Kubikfufls per Minute gibt. Die Consumtion der Kohlen erster Qualitit,
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wovon 1 Pfund 8301 Pfund Wasser verdampfte, belrug 6:257 Pf. per
Minute. Das Gegengewicht belrigt, auf den Quadratzoll der Kolben-
fliche reducirt 2:120 Pfund, oder auf den Quadratfuls 305 Pfund. Der
Widerstand der Pumpe betrigt beim Niedergang derselben, also beim
Aufsteigen des Dampfkolbens -25 Pfund per Quadratzoll, also 360 Pf.
per Quadratfufs der Kolbenfliche. Die Reibung der leeren Maschine
(jedoch mit Inbegriff der Kallwasser- zu 104 und Warmwasserpumpe
zu 019 Pf) betrigt aufl den Quadratzoll <606 , also auf den Quadratfufs
der Kolbenfliche 87 Pfund beim Herabgehen und, wenn man fir die
Luftpumpe per Quadratzoll 1-:388 Pf. hinzufiigl, 269 Pfund beim Hinauf-
gehen des Dampfkolbens. Endlich machle diese Maschine wihrend der
Beobachtungszeit von 581 Stunden 39901 einfache Kolbenginge , was
eine mittlere Kolbengeschwindigkeit von 89-92 Fufs per Minute gibt.
Die in dieser Zeit gehobene Wassermenge , welche noch durch directe
Messungen verificirt wurde, bildete eine Nutzlast von 9-235 Pl auf den
Quadratzoll der Kolbenfliche.
Mit diesen Werthen erhélt man auf das Wiener Mals reducirt :

¢ 7
D—4821, F=18185, L=7627, , =63, 7 =1, a="1L,

=
P—22203, p= 19687, S=692, R= 50674, ¢ =265 684,
g’ =31-359, f=75784, f'—284:328, o="14, r=—q-¢",

m=3571490, n= 218 und v =86-78.
Mit diesen Werthen folgt zuerst (Nr. 29 @, Relat. @) N=1-27298
und (Nr. 297, Relal. e) N'= 0, folglich ist (Nr. 299, Formel 2):

0=Fr=—226367""" und E=0Q0o=1964413"""
196441 ;
oder i — 964413 _ 76 Plerdekrifte. *)
25800
Ferner folgt noch:
r=—1248-24, ¢ =121688, L=s~669, 1%:1-845,
008
4z 2839000,2—-:387690 PRE008 . g g 22225 aciipa9 09,
0v : v
_ﬂ.— — ) __.'L:llo,
25800 R 25800 8§

so wie sich endlich der Kohlenverbrauch auf die schr niedrige
Ziffer von 4 Pfund per Stunde und Pferdekraft dabei herausslelli.

*) Pambour findet fiiv dieses Beispiel in Folge eines Rechnungsfeblers statt
76 nur 74 Pfeidekrifte und zwar soll statt der von ibm fur ¢ angegebenen
Zahl oder Nulzlast 27143 jene 27967 stehen.
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Beispiel 2. Nimmt man bei derselben Maschine verschiedene,
80 wie auch nach Formel (9) in Nr. 300 jenes Absperrungs - oder
Expansionsverhiltnifs an, welches dem'absoluten Maximum zukommt,

sucht dann zu jedem dieser Werthe von IZ nach Gleich. (7) den vortheil-

haftesten Absperrungsmoment des Gleichgewichtsventil, hierauf nach der
Formel (8) das entsprechende Gegenwicht ¢’ und endlich zufolge der
Gleichungen (5) und (6) die diesen Werthen entsprechende vortheilhaf-
tesle Geschwindigkeit und Nutzlast; so erhilt man nach den Berechnun-
gen von Pambour auf das Wiener Mafls reducirt :

Max. des Nutzeffectes

/
L‘ 5 o= 8 ARERR kel 1EE uoy 1520

v 3

Z . o . = 88 . o . 87 c S o ‘85

]%Z shimiipe == D4R, .. B s S

o . . . = 9183 . . 11272 . . 17677
O'=Fr . = 242215 . 21617 . . 15082
o b e R e
144

9 S0 Veais LRl R e DaIRT AvA e

E . . . = 2056672 . 2265469 .. 2478764

B, =5 A0 a0k 800 87 B giol auliiinee

Anmerkung. Obschon durch eine friihere Absperrung, wie diese Werthe
zeigen , der Nulzeffect von 76 auf 96 Plerdekrifte gesteigert werden kann,
so ist es doch moglich, dals 1) der Gang der Maschine dadurch zu
irreguldr wird, 2) die Nutzlast, gegeniiber der viellcicht schon bestan-
denen Pumpen zu klein und 3) die Geschwindigkeit des Kolbens zu grols
und fiir die Conservirung der Maschine nachtheilig wird, so, dals man
sich bestimmt finden kann, dic im ersten Beispiele angegebene Anordnung,
wenn auch auf Kosten des Nutzeffectes, vor jener den Vorzug zu geben,
welche dem Maximum des Nutzeffectes entspricht. Gleichwohl muls man
fiir jede Maschine jene Bedingungen kennen lernen, fiir welche der Nutz-
effect ein Maximum wird, um sich diesen wenigstens so weit wie moglich
zu nahern.

Wir haben diese hier in Rede slehende, in dem berithmten Etablisse-
ment von Boulton und Watt ausgefiihrte Maschine schon bei unserer
ersten Anwesenheit in England (J. 1839) in Thitigkeit gesehen und ihre
Leistung beobachtet. Nach den dariiber erhaltenen und genommenen No-
tizen, hat der Piston oder Kolben der Wasserpumpe 33 engl. Zoll im
Durchmesser , er saugt beim Niedergehen und hebt oder prefst beim Auf-
wirtsgehen das zu hebende Wasser in einen mit dem Hauptleitungsrohr
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communicirenden Windkessel , von beiliufig 6 Fufs Durchmesser und 8 Fuls
Hohe, von wo es dann nachhaltiger und gleichformiger in die verschie-
denen ILeitungs - und Vertheilungsrohren getrieben wird.

Der Balancier schligt an jedem der beiden Enden, im Falle der Dampf-
zuflufs zu grofs ist, auf zwei elastische Polster, wovon einer mit einer
Glocke in Verbindung steht, um den Maschinenwiirter aufmerksam zu
machen , dafls dieser Zuflufs zu wélsigen sey. Eine tiber zwei Rollen lau-
fende Schnur ohne Ende bietet dem Wiirter, er mag sich bei der Maschine
unten oder in einer hohern Etage befinden, ein einfaches Miltel dar, den
Steuerungs - oder Dampfzuflufs - Hahn augenblicklich und jederzeil nach
Bediirfnils zu reguliren.

Aufserdem war auf dem Balancier noch der Watt'sche Hubzihler ange-
bracht (ein in einem Kistchen eingeschlossenes Uhrwerk, dessen liegendes
Pendel, durch die Oscillationen des Balancier in vollkommen damit iber-
einslimmende Schwingungen versetzt, das Zihlwerk in Thitigkeit bringt),
um den Kehlenverbrauch gegen die Leistung der Maschine genau ermitteln
zu konnen.

Cornwall Maschine von einfacher Wirkung.

302. Was endlich die Cornwall Maschine von einfacher
Wirkung anbelangt, so weicht sie von der eben erorterten einfach wir-
kenden Wat¢'schen Maschine nur davin ab, dals sie Istens eine Hoch-
druckmaschine ist, bei welcher die Damp(spannung im Kessel von 2 bis
5 Atmosphiren belriigt, 2lens dals die Expansion dabei viel weiter
gelrieben und héufig schon bei % des ganzen Kolbenlaufes abgesperrt
wird, und dafs 3tens die Arbeit, d.i. die Hebung der Wassersiule,
nicht wihrend des Niederganges des Dampfkolbens, sondern wih-
rend des Niedergehens des Gegengewichtes Slalt findet.

Wiihrend nimlich der Dampf aus dem Kessel in den obern Theil
des Cylinders, also iber denKolben zugelassen wird, steht der untere
Theil desselben mit dem Condensator in Verbindung, in welchen der
bereits gewirkte Dampf abzieht. Nachdem der abwirts gehende Kolben,
in welcher Periode das Pumpengestinge sammt dem Gegengewichte
gehoben wird , einen gewissen Weg zuriickgelegt hat, wird der Dampf-
zufluls abgesperrt, so, dals der Kolben seinen Lauf nur durch das
Beharrungsvermogen und die Expansionskraft des Dampfes vollendet
und dabei seine Geschwindigkeit allméhlig bis auf Null herabgebracht
wird, Um jedoch dabei jedem Slofse des Kolbens gegen den Cylinder-
boden vorzubeugen , stofst der Balancier auf dieser Seite mittelst eines

Querstiickes auf elastische Polster.
Buvg’s Mechanik, Suppl. 292
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Sobald der Kolben seinen Lauf vollendet hat, wird das Abzugs-
ventil in den Condensator geschlossen, dagegen das Gleichgewichtsventil
geoffnet, wodurch der Dampl aus dem obern Raum des Cylinders in
den untern stromen und so das Gleichgewicht zwischen dem Drucke
gegen beide Kolbenflichen herstellen kann, Von diesem Momente an
sinkt das gehobene Gegengewicht herab, bringt den Kolben an die Decke
des Cylinders und iibt zugleich den Nutzeffect aus. Bevor der Kolben
noch ganz oben angelangt ist, wird das Gleichgewichtsventil geschlos-
sen, dadurch der noch iiber dem Kolben befindliche Dampf comprimirt
und so der erstere allmihlig zum Slillstand gebracht, wozu auch noch
im Brunnen selbst eine Haltvorrichtung gegen die Haupl-Pumpenstange
zur Vorsicht angebracht ist.

Von da an beginnt, durch das Offnen des Dampf - Zuslromungs-
ventils, der Kolbenlauf nach abwiirls von neuem.

Bei den vormals angewendelen Pumpen halle die unterste die Ein-
richtung einer Hebepumpe und wirkle wihrend des Niederganges des
Dampfkolbens, wihrend die iibrigen die Hauptlast bildenden Druck-
pumpen, wie bereits bemerkt, wiihrend des Aufsleigens des Dampf-
kolbens arbeiteten. In der neuern Zeil wendet man jedoch auch doppelt
wirkende Druckpumpen an, welche den grolsen Vortheil gewilren,
dafls die Leitungsrohren unter brigens gleichen Umslinden , enger oder
von einem geringeren Durchmesser seyn konnen.

Anmerkung. Wir haben eine solche doppelt wirkende Druckpumpe in
Fig. 170 dargestellt, deren Wirkungsart aus dem blofsen Anblicke der
Figur erhellet. Beim Niedergehen des Druckkolbens A schliefsen sich
niamlich die beiden Ventile @/, 6, wihrend sich jene beiden @, &* 6ffuen ;
das unter dem Kolben befindliche Wasser wird durch das Gurgelrohr € in
das Steigrohr £ gedriickt, wihrend gleichzeitig das Wasser durch das
Saugrohr A angesaugt und in den Pumpenkorper oder Stiefel # iiber den
Kolben tritt. Beim Aufziehen des Kolbens offnen sich die Ventile @, 4,
wihrend sich jene @, &’ schlielsen ; das tiber dem Kolben befindliche Was-
ser wird in das Steigrohr Z getrieben und gleichzeilig durch das Saug-
rohr B das Wasser angesaugt und in den Stiefel '# unter den Kolben
gebracht, u. s. w. fort.

Die hier angedeuteten Ventile sind nach der Angabe von Zarvey und
Wert mit doppeltem Sitz und zwar von ungleicher Grofse, so, dals sich
der beim Offnen oder Schliefsen dufsernde Druck nur nach ihrer Differenz
richtet und daher beliebig regulirt werden kann, so wie diese Ventile
auch noch den Vortheil besitzen . dafls sie sich ohne Stofs schliefsen, und
dem Wasser augenblicklich den Zngang oder Abfluls gestatten oder den-
selben verhindern.
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Ein solches Ventil, welches auch seiner Ahnlichkeit mit einer Krone
wegen, Kronventil genannt wird und in Fig. 170,¢ im geschlos-
senen, in Fig. 170,46 im offenen Zustande im grolsern Malsstab dar -
gestelll ist, hesteht aus einem unbeweglichen Theil b cd und einem
beweglichen Theil efg /4. Der erstere bildet einen oben geschlossenen Cy-
linder, welcher am Umfange durchbrochen oder mit Offuungen (Fenstern)
versehen ist, durch welche das Wasser (oder bei Dampfventilen der Dampf)
von aulsen nach innen treten kann; der bewegliche Theil oder das eigent-
liche Ventil ist an seinem Umfange ohne Durchbrechung, dagegen an der
obern Basis der Fliche offen. Ist dieses Ventil wie in Fig. 170, ¢ geschlos-
sen, so ist jeder Zufluls des Wassers (oder Dampfes) abgesperrt, wird
diescs dagegen, wie in Fig. 170,46, ganz oder selbst nur zu einem ganz
kleinen Theil gehoben, so wird dem Wasser (oder Dampf) sogleich ein
betrachtlicher Durchgang geoffuet, indem die Seitendffnungen augenblicklich,
theils tber, theils unter dem Halse g % giinzlich frei werden. Ein weiterer
Vortheil dieses Venliles besteht darin, dals der Druck des Wassers (oder
Dampfes) nur auf jene beiden schmalen Rinder oder Flichen, welche die
ringformigen Ventilsitze @ & und ¢d bilden, Statt findet, dieses also sehr
leicht, ohne merkliche Kraftanstrengung bewegt werden kann.

SO 3. Behilt man dieselbe Bezeichnung wie bei der Wast'schen
Maschine in Nr. 296 , nach welcher D den Durchmesser des Cylinders,
# die Kolbenfliche, L den ganzen Kolbenlauf, ¢ jenen Theil davon,
welcher bei offener Communication abwirls zuriickgelegt wird, # jenen
Theil , welcher beim Aufwirtsgehen bis zaum Absperren des Gleichge-
wichtsvenlil durchlaufen wird, ¢ die auf die Flichencinheit und Ge-
schwindigleit des Dampflkolbens reducirte Last der Hebepumpe, welche
beim Niedergehen des Damplkolbens das Wasser in das Reservoir
fiir die Druckpumpe hebt, ¢/ das eben so reducirte Gegengewicht, p
den Dampfdruck von Seite des Condensators, f die (immer auf die Ein-
heit der Kolbenfliche reducirte) Reibung der leeren Maschine bei diesem
Kolbengang, 6 (g -+ ¢ die Zunahme der Reibung wegen des Gegen-
gewichtes ¢/ und der Last ¢, welche von der Hebepumpe und iberhaupt
allen zum Nutzeffect beitragenden Pumnpen herrihrt, 7 die Reibung der
leeren Maschine beim Aufwéirtsgehen des Dampfkolbens (mit Inbe-
eriff des von der Luft- und Kaltwasserpumpe u. s. w. herrithrenden
Widerstands) , ¢*/ die Haupt - Nulzlast der Druckpumpe, bei diesem Kol-
bengange auf die Flicheneinheit und Geschwindigkeit des Dampflkolbens
reducirt (welche Last keine additionelle Reibung zu 7 erzeugt, weil
dieser Widerstand ¢/ unmittelbar, ohne Vermilllung der Maschine von
dem Gegengewicht in Bewegung gesetzt wird), a den freien Raum zu
beiden Seiten des Cylinders , P den Druck des Dampfes auf die Flichen-

20
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einheit im Kessel und P jenen beim Eintrilt in den Cylinder, » die miti-
lere Kolbengeschwindighkeit, nach der Anzahl der die Nutzleistung
erzeugenden Kolbenginge gemessen und endlich & die effeclive Wasser-
verdampfung im Kesscl bezeichnet; so hat man genau wie bei der
Watt'schen Maschine, fiir den Niedergang des Dampfkolbens
(Nr. 296):

"+P’“l+a T [A+D@+ O+ utr+1].

. BRIy
b y st
wobei N= +,¢+ ogn SR ist
dagegen fiir das Aufw%ir!sgehen desselben (Nr. 2917 :
esais e, T RN
o= l+“ ,,O/ gerfiowl X
/ sty ' L s
wobei N’——l +aloqn.(L / +”)— Li# loyn.( +a) ist's
L+ 2a i 1] L+ 2a '+ a

s0 wie endlich als Bedingung, dafs die erzeugle Damplinenge der ver-
brauchten gleich ist (Nr. 298):

S l_ L+2a -
oD SRS s
durch dasselbe wie in Nr. 299 und Nr. 36@® angewendele Verfahren,
erhillt man aus diesen Relationen (4), (B), (€), wenn wieder ¢ - ¢/ =1
und F7=: @ geselzt wird, genau die in diesen beiden Nrn. aufgestell-
ten Formeln (1) bis (9), welche wir also hier nicht wieder anselzen,
mit alleiniger Ausnahme der Formel (8), welche dort aus der Relation
(B), hier aber aus jener (4) erhalten wird, wenn man P slall P’ selzl.
Man erhélt namllch dadurch:

n—+4P'=m—

-(7A+P)(l+m—(n+p+f)

/: Lt | T Y 8
q e q (8

80, dals also das dem absoluten Maximum, also auch dem durch die

Bl
Relation (9) (Nr. 3@@®) ausgedriicklen Absperrungsverha]lmfsz ent-
sprechende Gegengewicht ¢ hier als eine Function dieses Verhiltnisses

ST 4 .
~, dort dagegen als eine Function des Verhiltnisses 5 erscheint, was

damit zusammenhiingt, dafs bei der Cornwall Maschine der Dampf-
kolben wihrend scines Niederganges nicht auf die variable Last der
Maschine wirkt, so, dafls fir den Fall des Maximum des Nulzeffectes,

l A .
d. i. von P/ =P die Relation (4) aulser ¢’ und ¥ keine unbestimmle

Grofse enthiilt, dagegen bei der Watt'schen Maschine gerade umgelehrt
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der Kolben beim Hinaufgehen ohne Nulzlast arbeilet und es dann die
: 3 4
Relation (B) ist, welche die beiden unbeslimmtien Grofsen ¢/ und zent-

hiilt, wovon die eine als Function der andern ausgedriickt werden kann.

3®4. Fir die practische Anwendung der hicrher geho-

rigen Formeln kann man nach Pambour, auf das W. Mals reducirt,
selzen :

9
= %(—), e lﬂﬂ , 0="107, p =95 (lir gute Maschinen), a=-05L,
S=258', m=3571490 und n=218. Der Werth von P kann bei
diesen Maschinen von 3700 bis 9000 variiren.

Beispiel. Bei einer neuerlich in den Wasserwerken zu O/d-ford
(East-London Waterworks) nach diesem Systeme aufgesteliten Maschine,
woriiber der leitende Ingenieur 4%. Wicksteed eine Reihe von sehr
genauen Versuchen und Beobachtungen verdffentlichte (An experimental
inquiry concerning the Cornish and Boulton and Watt pumping
engines. Weale, London, 1841), findet Folgendes Stalt.

Nach englischem Mafs hat der Cylinder einen Durchmesser von
80 Zoll, die Kolbenfliche nach Abschlag der Kolbenstange 34:8587F.,
der Kolbenlauf 10 Fufs, der freie Raum zu beiden Seiten betragt 05
dieses Laufes, das Absperrungsverhiltnils belrug in den 5 Experimenten

der Reihe nach 603, 477, -397, 352, -313 (—_— IZ)’ der bis zum

Verschlusse des Gleichgewichlsventils zuriickgelegte Weg des Kolbens
berechnet sich (da nimlich hier dieses Ventil allmihlig verengt und dann
erst geschlossen, also auch der Dampf iiber dem Kolben nur allmahiig
comprimirt wird, so mufs der Punct, wo man sich das Venlil plotzlich

F(L+a—10) 2 ’
= ] wobei p
Fa ¥/

den Dampfdruck, im Moment als die freie Communication durch das
Gleichgewichisventil gehemmt und p’ den Dampfdruck iiber dem Kolben
nach Vollendung secines Laufes bezeichnet, berechnet werden) zu 9-85
oder es ist ' =+985 L*), die absolute Dampfspannung im Kessel betrug

geschlossen denken kann, aus der Relation

*) Bei dieser Maschine betrug niimlich der urspriingliche Dampfdruck iiber
dem Kolben, vor jeder Comprimirang 6°7 Pf. auf den Quadratzoll, dagegen
nach vollendetem Kolbenlauf (in dem freien Raum ‘05 L) 87 Pf., also ist
néiherungsweise 6°7:8'7 =05 L: 2z = *065 L; da nun auch
T=L+a—V =L+ 056L—V=105L—/ ist, so folgl #="985 L.
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beziehungsweise 8045, 84-7, 427, 457, 51'7 Pfund auf den Quadrai-
zoll, die Verdampfung des Wassers per Minute eben so *72770, 76330,
62454, 61514, 61160 Kubikfuls, der Kohlenverbrauch (einer sehr
guten Qualitit, wovon 1 Pfund 9-493 Pf. Wasser verdampfen kann)
stellte sich beziehungsweise zu 4-791 , 5025, 4°112, 4050, 4:026
Pfund per Minute, der Gegendruck von Seite des Condensators betrug
730 Pf. auf den Zoll,

Ferner gab die Hebpumpe, welche wiihrend des Niederganges des
Dampfkolbens wirkt und das Wasser in das Reservoir der Druckpumpe
hebt, -821 PL. auf den Quadratzoll der Kolbenfliche reducirt, die wiihrend
des Aufsteigens des Dampfkolbens wirksame Druckpumpe gab eben so
redueirt 10 259 Pf., so, dals also die gesammle Last des withrend einer
Oscillation gehobenen Wassers 11:090 Pf. auf den Quadratzoll betriigt;
das Gegengewicht eben so reducirt gab 11:087 Pf. auf den Quadrat-
zoll; die Reibung der leeren Maschinen betrug ohne ihre Pumpen 185
Pfund auf den Quadraizoll der Kolbenfliche reducirt, dazu fir die
Warmwasserpumpe , welche beim Aufsteigen des Dampfkolbens wirkt,
001 Pf, gibt fiir das Aufsteigen die Reibung von -186 Pf; dagegen
fiir die beim Niedérgehen des Kolbens wirksame Kallwasserpumpe ‘037
und fiir die Luftpumpe 117 Pf. hinzugefiigt, gibt fir die gesammte
Reibung wiihrend dieses Kolbenganges 339 Pf. auf den Quadratzoll
der Dampfkolbenfliche.

Pambour findet nun mit diesen Werthen in den 5 genannien Ver-
suchen (wobei noch aufserdem nach englischem Mafs 2 — 4100000 und
n =250 ist) nach der obigen Formel (1) in Nr. 299 fiir die Geschwin-
digkeit der Maschine bezichungsweise 58:59, 6992, 62:28, 6502,
67'84 Fuls per Minute, wiihrend die directen Versuche folgende Werthe
gegeben haben: 60-35, 7381, 6295, 64:23, 69:8-, woraus cine
sehr befriedigende Ubereinslimmung der Rechnung mit den Versuchen
hervorgeht.

Anmerkung 1. Pambour berechnet noch fiir cine mittlere Dampfspannung
im Kessel von 50 Pf. auf den Quadratzoll, fiir eine Verdampfung von
*66846 Kubikfufs Wasser und einem Kohlenverbrauch von 4°401 Pfund
per Minute, die Geschwindigkeit, den Effect u. s. w. dieser Maschine,
bei verschiedenen Absperrungsverhiltnissen und zwar bei den, diesen Ver-
hiltnissen entsprechenden vyortheilhaftesten Gegengewichlen, Absperrungen
des Gleichgewichtsventiles und Belastungen des Dampfkolbens.

Da nun fir diesen Fall, auf das Wiener Mals bezogen, 2 = 6428,
F=232407, L=9642, a="05L, p =92, P=06271'85, R = 3564
§="59924, g =102'08, ¢‘= 138444, ¢* = 128812, r =g + ¢ =
139110, f=42'523, f*=23'331 ist, so hal man (mit den vorigen
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Werthen von m, %, 3 und da beziehungsweise ¥ =1955, 2:235 und
2:613, Compend. S. 498, so wie N = 2300, '3390 und 4979 wird):

Max. des Nutzeffeotes

l
Z { = Bt *20 10
ql
m = 25'83 2053 1350
A - ; :
L = ‘78 . P25k 65
[E e B = 3847 3 57°79 . 10662
ge— . — 1061677 . 80570 . 498875
7
Tl = 2270 1726 . 10°69
S 3 == h DO 59924 . 59924
E = 4073548 4655821 . 5319205
Epeye, - = JHBH NS 180 . 206
0'v
it =, 1142971 130635 . 149250
04 vl
E = 6797900 7769560 8876600
25800 R
ST . =0226 ‘0198 . 0173
0'v
25800 §
Pt g == 0008 0085 %" "z 0029
Qv
0'v A 06 Eo
25800 & = 4430 50'63 57'85
o 634 301 43'96
25800 3 = 26341 . 0106 . 343

Da man endlich fiir das absolute Maximum aus der Relation (9)

l
in Nr. 300~Z = 0581 findet, so erhdlt man noch fiir dieses Expansions -
oder Absperrungsverhiltnils (wegen N = 2'8109 und ¥ = '54005) :

B

e hcitien i 0581

ql/

AL 9795 Pfund,

v
Tt sl slohis ‘6317,

v . . . = 15194 Fuls per Minute,
0“=Fr” = 360132 Pfund,

2

Tk = 7'717 Pfund,

S 5 = '5992 4Kubikfuls per Minute
E . = 5471774 Fulspfund,

Ept e, = 216 Pferdekrifte u. s. w.
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Da jedoch, wie bereits bemerkt, die Maschine bei dieser sehr weit
getriebenen Expansion des Dampfes einen zu ungleichformigen Gang erhieltes
so leistet man lieber auf das absolute Maximum im Nutzeffect Verzicht

und sperrt den Dampf gewohnlich schon bei % seines Laufes ab,

Anmerkung 2. Bei dem bereits in Nr. 301 erwiihnten Besuche der Zast-
London Compagnie gehiorenden Wasserwerke, haben wir auch die hier
in Rede stehende von Harve in Cormwall gelieferte Dampfmaschine sammt
dem Pumpwerk besichtiget und hieriiber folgende Daten erhalten. Die
Maschine kann nominell von 30 bis 200 Pferdekriifte arbeiten. Die Con-
densation ist dabei so vollkommen, dals das Vacuum einen Barometerstand
von 28 bis 29 Zoll zeigt, wihrend das fiulsere Baromeler nur 30 (englische)
Zoll hoch steht, Das mit dem Pumpengestinge verbundene Gegengewicht
aus Gulseisen hat nahe 500 W. Centner und besitzt die Form einer Tonne.
Der Dampf wird beildufig nach 3 des Kolbenganges abgesperrt. Die Ma-
schine arbeitete damals elwas schneller, indem der Kolben per Minute
etwas liber 8 Doppelgiinge machte; der Dampfkolben stieg nimlich nach
unserer Beobachtung wihrend 4 Secunden, stand eine Secunde lang still,
ging in 15 Sccunde herab und ruhte etwas iiber 1} Secunde, worauf das
Kolbenspiel von neuem anfing.

Der Kolben des vereinten Saug - und Druckwerkes hat einen Durch-
messer von 40 (engl.) Zollen bei einer Hubhdhe von 9 Fuls. Der Kolben
treibt das Wasser bei seinem Niedergange in ein aufser dem Maschinenhaus
stehendes 125 Fuls hobes Rohr bis auf eive [lohe von 110 Fuls, und zwar
liefert die Pumpe bei jedem solchen Niedergange nahe 40 W. Eimer Was-
ser, was bei 8 Kolbenspielen per Minute 320 Eimer, also stiindlich tiber
19000 Eimer betrigt und wenn dabei die Leistung der Dampfmaschine in
runder Zahl zu 200 Pferdekriifte gerechnet wird, einen Nutzeffect von
62 bis 63 Procent gibt.

Dieses genanute, mit dem Hauptleitungsrohr (von 3 Fuls Durchmesser)
in Verbindung stehende Steigrohr ist unten 5, oben 83 Fuls weit und am
untern Theile aus dicken, mil ringformigen Rippen verstirkten 8 Fufs
hohen oder langen gulseisernen Rohrenstiicken zusammengesetzt, wiihrend
es am obern Ende in Rohrenstiicken aus Eisenblech ausliuft. Befestigt ist
dieses colossale Rohr besonders durch Ketten, welche von der Spitze
herab in eine weite kreisformige Basis auslaufen.

Neben diesem Steigrohr, welche das Wasser in die Vertheilungsrohre
(deren Durchmesser allmiihlig von 36 auf 24, 18, 12 und zuletzt 3 Zoll
abnehmen) und auf die obern Puncte der Gebidude der Stadl leitet, liuft
noch ein 4zolliges Rohr bis auf eine Hohe von 90 Fuls, welches mit den
vorhandenen 4 Dampfkesseln in Verbindung steht und diese speiset; es
kann sonach der Dampf im Kessel keine hohere als die dieser Wasser-
siulenhohe entsprechende Spannung annehmen.  Die Dampfmaschine ist
sammt dem Pumpwerk dufserst solid und elegant ausgefiihrt und der
Gang ist dabei, trotz der grolsen in Bewegung geselzten Massen, aulser-
ordentlich sanft und ruhig.
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Atmosphirische Maschine.

305. Von den sogenannten atmosphirischen Maschinen
wollen wir, da sie unserm Zwecke ferner liegen, nur so viel bemerken,
dals sie zu den Niederdruckmaschinen mit Expansion und Condensalion
gehoren, wobei die Dampfspannung im Kessel den Druck der Atmosphire
gewohnlich um 1 bis 13 Pfund auf den Quadralzoll ibersteigt. Der
Dampf tritt aus dem Kessel in den oben offenen Cylinder unter den Kol-
ben, wodurch dieser mit Hilfe des am entgegengeselzten Ende des Ba-
Jancier aufser dem Pumpengesliinge noch angebrachten Gegengewichles
gehoben wird; nachdem der eingelrelene Dampf (héufig im Cylinder
selbst) condensirt worden, wird der Dampfkolben durch den atmosphé-
rischen Druck herabgetrieben und dabei die Nutzwirkung ausgeiibt, d. i.
die Wassersiiule (sammt dem Gegengewicht) gehoben.

Anmerkung. Denkt man sich die obere Kolbenfliche auf jeden Quadratfuls
mit einem Gewichte von 1845 Pf. belastet, so lilst sich diese Maschine als
eine IWatt'sche Dampfmaschine von einfacher Wirkung ansehen und eben
so behandeln. (Man findet ibrigens die ausfihrliche Entwicklung der
atmosphirischen Dampfmaschinen, in dem bereits angezogenen Pam-
bour’schen Werke , im 13. Kapitel.)

Locomotiv Maschine.

806. Un schlifslich auch noch die Locomotive zu erwih-
nen, so darf man, wenn man dabei keine Expansion oder frihere
Absperrung der Communication mit dem Kessel voraussetzt, diese also
als Hochdruckmaschinen ohne Expansion und ohne Condensation ansieht,
nur jene geringen Verinderungen in den Formeln von Nr. 292 an-
bringen, welche durch die Natur dieser Maschinen bedingt werden.

Bezeichnet man nimlich, wihrend o die Kolbengeschwindigkeit
bleibt, die Geschwindigkeit, mit welcher sich das Locomoliv fortbe-
wegt, mit V und den Durchmesser der Treibrider mit ©, so kann man
den auf die Flicheneinheit und Geschwindigkeit des Kolbens reducirten
Widerstand von Seite des Blasrohrs durch p’ V und den Widerstand der
Luft direct durch w V2, folglich wieder auf die Einheit der Kolbenfliche

2
bezogen (wegen w V*: F@=2L:x D) durch 7-;—? ; ‘fiL‘ ausdriicken,

: D :
Man mufs daher in den genannten Formeln q—}—:—L_Z—t% stalt ¢, und

p—+p’ V slalt p setzen.
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oder u==0347 F', folglich ist auf das Wiener Mals und Gewicht
reducirt w=-0°32516 F.

Was den Werth von § betrifft, so nimmt Pambour, da durch die
besondern Umstinde sehr viel Wasser mechanisch mitgerissen wird, die
effective Verdampfung nur mit 76 Procent der Bruttoverdampfung in
Rechnung und selzt also S=+76 §".

Endlich ist wieder a="05L, 6 =14, p=1845 , m= 3787520
und » = 540.

308. Da man die Dimensionen der Locomotive auch bei uns
hitufig nach englischem Mals ausdrickt, so selzen wir die praclischen
Formeln, um die Reduction auf das Wiener Mals zu ersparen, auch
noch nach diesem Mafse an. Diese sind, mit Beibchaltung der vorigen
Bezeichnung nach Pambour, folgende.

Fir den allgemeinen Fall.

Geschwindigkeit der Maschine in (engl) Fufsen per Minute:

4348000 S

Vi— i

1197 £ + 668 ~(0138 +7)+- 191 By 4 outssv®)
Zugkraft oder Nulzlast der Maschine in (engl.) Plunden :

S FY ey g P o - 4
11—3632500—1/— 5385(2738—|—/’)—~ 1605 V —-0°%347SV

Effective Wasserverdampfung in (engl.) Kubikfuls per Minute :
_ oV o o RO e FI ¥
_4348000[1 197K+ 668é—(2738 +f)—|—191 V004158 V7]
Nulzeffect in Pfunden 1 Fuls hoch per Minule.

: : KV
E=KYV, dello in Pferdekriften E, =331000 .

KV
Nulzeffect von 1 Pf. Brennmaleriale in Fuflspfund = T

; /i

vy s> 1 Kubikfuls verdamp(tes Wasser in Fulspfund = s
L 149 33000 2
Brennmaterial in Plunden , welches 1 Pferdekraft erzeugl = L -
33000 S

Verdampftes Wasser in Kubikf., ,, 5 0, R

Fiir das Maximum des Nulzeffectes :
yi D 8 6504600
L F 020+I’

—

*) 015 steht Kiirze halber statt “060000415.
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FL o i
T e g e o ¢ g R [Tl U S A
55 9( 2 /) 09
L "6204-P
= ) AT
S=FV'5- 6504600

B =K' V.

309. Beispicl. Bei einer Locomotive fanden nach engli-
schem Mafs folgende Dimensionen Statt:

9 Cylinder von 12 Zoll Durchmesser gibt F =157 Quadratfufs.

Kolbenlauf 16 Zoll, also L =133 Fuls.

Dampfdruck im Kessel 65 Pf. aufden Quadratzoll, also P—=65><144.

Brullo-Verdampfung 50 Kubilkf. per Stunde, gibt S =633 per Min.

Brennstoffverbrauch per Min. 92 Pfund, gibt R=1975.

Reibung der Maschine, 3:62 Pf. auf den Quadralzoll der Kolben-
fliche, gibt f=23'62><144.

Endlich hatle die Maschine 5schiihige Réder, so, dafs also noch
B)'= pHist.

Mit diesen Daten findet man nun aus den letztern Formeln, wenn
man die Rechnung nicht blofs fir die dem Maximum des Nutzeffectes
entsprechende Geschwindigkeit , sondern auch noch fiir eine Kolben-
geschwindigkeit von 250 und 300 (engl.) Fufs (was einer Traingeschwin-
digleit von 1473 und 1768 Fufs per Minute entspricht) durchfihrt,
folgende Resullate:

Max. des Effectes

v ehuide . .. . TABS. v s dl6
K P A IRRRE - T TR |
S Al O W & & A R
E — 486190 . . %53500 . . 1309300
e SR R C N H
KV
= Sl TR0 . 181200
KV
L T 1190400 . 2068400
330008 iy Mg Joiasn gl b S dong o
KV
33000 § iR 028 s O
RV

Anmerkung. Will man die Geschwindigkeit in Meilen per Stunde und die
Nutzlast in Tonnen ausdriicken, so muls man die Geschwindigkeiten mit

60
dem Factor 2o multipliciren und die fiir die Zugkraft gefundenen Zahlen
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durch 6 dividiren, weil zur Fortbewegung ciner Last von 1 Tonne auf
der horizontalen Eisenbahn im Mittel eine Kraft von 6 Pfund erforderlich
ist. Die 3 obigen Fille geben also:
Geschwindigkeit . = 2011 . 1676 . 11:22 Meilen per St.
BrutrolaSti . . T R o e B e e D0 o ant

In dieser Last ist natiirlich auch der Tender sammt Wasser und Breon-
materiale mit begriffen.

Nach franzdsischen Angaben verursacht die an der Locomotive ange-
hingte Last per Tonne (a 1000 Kilogr.) mit Einschluls des Luftwiderstandes
(bei einer Geschwindigkeit von 10 bis 12 Meter per Sec.), einen Wider-
stand von 5 Kilogramm. Dagegen betrigt der Widerstand der Locomotive
selbst auf jede Tonne ihres Gewichtes (mit Einschluls der Reibung der
Maschinentheile) das Doppelte, d. i. 10 Kilogr.

Der Reibungscoeffizient der Réider auf den Schienen ist im Falle die
Schienen trocken und staubig sind 3, wenn die Schienen etwas feucht
sind {5 und wenn die Schienen nals oder beschneit sind .

Der Gegendruck auf die Kolbenflichen belriigt in der Regel 15 Atmosphiire
oder 12500 Kilogr. auf den Quadratmeter.

Bezeichnel endlich @ die grofste Last (in Tounen), welche eine Loco-
motive auf einer Eisenbahn noch fortschaffen kann, ohne dals ein Gleiten
der Treibrader eintritt, ¢ die Last, welche auf den Treibrddern ruht,
a den Neigungswinkel der Bahn und /" den Reibungscoeffizient fiir die Rider
auf den Schienen; so ist

1000 /¢ —¢q (10 + 1000 Sin 2)

f e i

541000 Sén

1
oder, wenn man die Steigung derBahn durch den Bruch . ausdriickt,

wegen Sina = 7—12, auch
1000
ST R (10 r n ) 200fng—2q((n - 100)
1000 & 7+ 200

n
denn es ist nach den vorigen Angaben, wie leicht zu sehen,

(1=

1000 1000
T e e e VU

Es ist iibrigens leicht zu sehen, dals die vorige Formel («) ohne An-
derung auch fiir das Wiener Gewicht gilt, wenn man @ und ¢ in Centner
ausdriickt.

Dimensionen der verschiedenen Bestandtheile
der Dampfmaschinen.

BU1O®. Da alle zu einem und demselben Systeme gehorigen
Dampfmaschinen, bei welchen amch dieselbe Dampfspannung Statt
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findet, einander geomelrisch dhnlich gemacht werden konnen ; so lassen
sich auch nach den aus bestconstruirten Maschinen abgeleiteten Erfah-
rungen , mit Riicksicht aul die Lehren der Festigheit der Materialien sehr
leicht bewihrte Regeln fir die nothigen Dimensionen der verschiedenen
Beslandtheile dieser Maschinen ableiten. Am zweckmilsigsten ist es,
wenn man dabei, nach dem von Professor Redtenbacher bei der Con-
struclion der Maschinentheile iiberhaupt sehr gut durchgefiihrien Systeme,
die Dimension eines Hauptbestandtheils zur Einheit nimmt und die Dimen-
sionen aller iibrigen Beslandtheile, so weit diefs moglich, in dieser
Einheit ausdriickt. Bei den Dampfmaschinen bietet sich hierzu am ein-
fachsten und natiirlichsten der Durchmesser des Dampfcylinders dar und
wir geben sonach, wenigstens [ir einige Systeme von Dampfmaschinen,
nach Redtenbacher’s Angaben die nachstehenden Werlhe.

Fiir die Watt’schen Niederdruckmaschinemn.

35 1. Hat die Maschine N Pferdekrifte, so kann man setzen :
Spannung des Dampfes im Cylinder per 1 Quadratfufs 1488Pf.*)
Durchmesser des Dampfcylinders in Fufsen D= 348 (14\/N)
Geschwindigkeit des Kolbens in Fufsen . »=1455- 1'494\/D
Linge des Kolbenschubes in Fufsen . . . L=3(19—1581D)D

Anzahl der Umdrehungen der Kurbel per I Min. . . . n=30.%

Dupclimesser des Damplrolives . . . gsguiasdlen o wamn=—i2D
Oueggahnittider Dampfeandle .. ~ .. .. ., =ajansied =5 F
A
Ist dabei S =5 4 5 6
so setzt man B =— =283 1) 331D 360D ‘400 D
und H = 094D ‘083 D 072 D ‘066 D
Durchmesser der Kolbenstange . . g AR BT

Wird ferner D in Zollen austredruckt, 80 ist

Wanddicke des DampfcylindersinZollen . 6=2 ( 38 - 100)

Metalldicke der Flanischen . et =5

Ausladung der Flantschen . . . . . . . . . . . . =29
Anzahl der Deckelschrauben . . . =3} %
Durchmesser der Schraubenbolzen =EQs

*) d. i. nahe + Atmospharen,
#*) B bezeichnel nimlich die Breite und # die Hohe eines Canales.
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Hohe der Metalldichtung des Kolbens . . . . . . . =26
gyt o Hanfdichiumgagssie Sy =45
Durchmesser der Luftpumpe . oo o0 G s i i—=2p
Kolbenschub derselben . ; =3 L
Hohe der Ventiloffnungen der Luftpumpe uitosnls =R} 5D
Breite ,, 0 5 o ; ='55D
Durchmesser der {olbenstange an den Ende =-07D
28 1, i in der Mitte =10
Yolumen des Condensators gleich jenem der Luflpumpo
Durchmesser des Einspritzrohres. . . . . . . =-08D
Yolumen, welches der Kolben der Warmwasserpumpe
5 B
Beschreibt " . "L Lt R T e = OO
Ist der Kolbenschub der Warmwasser-
RAETIRE s exn 204 5 Sholl tiorsal iL 1L
s0 ist der Durchmesser dleser Wasserpumpe = 087 D 107 D ‘123 D

Durchm. der Kolbenstange an beiden Enden = 03D 032D 037D
in der Milte .= 04D ‘045D 052D

2 2 o))
Volumen , welches der Kolben der Kaltwasserpumpe -
(i1 N < R R e 124—7:
Kolbenschub - L
Durchmesser dieser Pumpe . 316 D
Durchmesser der Kolbenstange 05D
Linge des Balancier . 3L
Hohe desselben in der Milte 8D
5 an den Enden 3D
chke der Hohennerve ‘05D
Breite der obern Nerve loD
‘05D

Hohe e 9 i =
Durchmesser der angegossenen Endzwpfen . =
i der Zapfen an der Hilse . . . . . . = ‘10D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen =
Durchmesser der Zapfen fiir die Luftpumpe —
Entfernung der Mittel dieser Zapfen : =
Durchmesser der Zapfen fiir die Warmwasserpumpe . =
5 s s 35 3 Kaltwasserpumpe . =
Durchmesser der Zapfen der Achse des Balancier . =
Entfernung der Mittel dieser Zapfen ==
Linge‘der' Triebstange® Vi okt B i =

‘04D
‘06 D
‘18 D
14D
3L
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Hohe der Nerve in der Mitte . . . . . .« & =1L
Dicketeinin NeRvorsesst s W . .. . o o s = &L
Halbmesser der Kurbel . . . . . = 1L
Durchmesser des Kurbelzapfens — -5

3
Durchmesser der Kurhelwelle . . ='30D=’633\/§ Fufls

Halbmesser des Schwungrades 35D
Radiale Dimension des Ringes . : ‘49D
Dicke degSehwungring@s . : : .c.7 . o - o . =240
Anzahl der Arme . . . . . . = 21 1'1D) (DinFufsen)
Hohesder Arme: - ciabasdior Telokps aig-niew > 15 ] 24 D
Durchmesser der Achse des Regulators . .

Lo

— ,;08(D
5 der Schwungkugeln =
Linge eines Pendelarmes . . . . . . . <« =21
. 30
Anzahl der Umdrehungen desRegulators per 1 Min. Sais \/(l Cisa)
wobei in der Regel « = 30° zu nehmen ist.
Darchmesser der gufseisernen Séulen unter dem Gebilk = 2D
Hohe des gulseisernen Quergebilkes . S = 36D
Hohe der Quadersitze unter dem Cylinder und unter den
SHRICTIRBEME C Sl 0 L s = 4L6HN
Breite dieser Quadersatze . . . . . = 14D
Breite des Maschinenraumes A0 LR e LT
Léange ,, o AR e o e S il — W T )

Fiir die Hochdruclimaschine, ohne Expansion
und ohne Condensation.

21 2. Dampfspanung im Cylinder auf 1 Quadratfufls 6245 PL.¥)
Durchmesser desDampfeylinders inFufsen D =-1424 +-1759\/N
Geschwindigkeit des Kolbensin F. . . v="538 QA+ 5:62\/D)
Linge des Kolbenschubes in F. . . . . Ti— 3—1%1 (8858 — D)
Umdrehungszahl der Kurbel per L0 e Lo Oy T o n:30§

Durchmesser des Dampfrohrs AR R R T =)
Querschnitt der Dampfcandle . . . . . . . =L

#) d. i. nahe 3% Atmosphiren.
Burg's Mechanik, Suppl 23
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B

- Brne—akg 4 5 6

Breile B . = 283D . 331D . ‘360D - -400D
Hohe H . = -094D . 083D . 072D . -066D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . . = ‘18D

Metalldicke des Cylinders u. s. w. wie vorhin.

Volumen, welches dieKaltwasserpumpe beschreibt =015 2 D24

L L L
Kolbenschub . . . . = 7 itk Yo dgn widye g
Durchmesser des Kolbens — 16 » . . -20D0 . -23D
Léinge des Balancier (wenn ein solcher vorhanden) ="8L
Hohe , o in der Mitte =g 10D
» o . an den Enden = 49D
Dicke der Hohennerve = ‘082D
Breite derobern Nerve; ., .. .. <o oL = ‘16 D
Hofgo s A58 59 TN = ‘082D
Durchmesser der angegossenen Endzapfen S S = YR
a der Zapfen an der Hiilse ; — =00
» s an der Achse des Balancner = 28D
Lange der Driebstange « or . A = 3L
Hohe der Nerve in der Milte (wenn von Gufsexsem . = 3L
Dickeadieser, Wonve, 5 £ W 0 ela = &L
Halbmesser der Kurbel . . L Rt = 3 L
Durchmesser des Kurbelzapfens = ‘28D
3
Durchmesser der Kurbelwelle . . =-47D='683V;—VFufs
Halbmesser des Schwungrades . . . . . . . = 46D
Radiale Dimension des Schwungrades . . . . . = ‘65D
Dicke des Schwungringes . ., .". . ., . . . = -8aD
Anzghl der Arme . . . . . . . ., . . . =201-+146D)
HOhY Qor ATmber. CaTen surdet Bl L, ) 11 abay o TR

H att’sche Schiffsmaschine.
Cylinder.

Dampfspannung im Cylinder per 1 Qudratfuls = 1488Pf.
Durchmesser eines Dampfeylinders . . . D= 348 (1 +\/N) Fuls
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Lange des Kolbenschubes . . . . . + . .
Querschnitt der Dampfcandle . . . . .

Breite %
Hohe > > ST R e
Durchmesser der Kolbenstange e g e

9 . . . . . . . .

Luftpumpe.

Durchmesser der Luftpumpe . . . . . . .
Kolbenschub ,, o T TR R
Holles e s o, o0 s
Breflef e e il

Durchmesser der Kolbenstange . . . . . .

Ventiloffnungen

Speispumpen.

Durchmesser einer Speispumpe . . . . . . .
Kolbenselmbs = - -l g

L=11D
. =& bis L F
‘36 D
07D
‘10D

o

57D
='55D
‘13D
50 D
06 D

I

(<)

=

[

— il
=1L='55D

Traversen fir den Dampfcylinderund die Treibstange.

Linge der Traverse . . . e T
Durchmesser der Zapfen an der Mraversessnss.. . ‘.
Hohe der Traverse in der Mitte . . . .
Dicke der Traverse . . . . . .

Traverse fir die Luftpumpe.

Lange der Traverse .

Durchmesser der Zapfen s

Hohe der Traverse in der Mitte . . . . . .
Dicke ,, ” » 9 sl

Metalldicke der Hilse . . . .

Treibstangen.

Linge der Hingstangen . . . . . . . . .
Durchmesser in der Mitte . . . . .

Lange der Treibstangen . . . . . . .
Durchmesser in der Mitte . . . . . .

1-55 D
‘10D
— D)
‘09D

(I

I

155D
‘06 D
‘19D
‘06 D
‘03 D

[

2:20 D
‘10D
2:60D
‘14D

B
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Die Balanciers.

Junge eines Balanciebisty ¢ P Hpie - . a="old I —E350)

Hohe in der Mitte —— i)

Dicke der Nerve . tan g = 04D

Durchmesser des Drehungszapfens =l

Die Kurbel

Durchmesser des Kurbelzapfens ="12D
0 der Kurbelwelle . S0

Halbmesser der Kurbel — 55:D



