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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-



e

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
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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
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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-



