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Anmerkung. Da man in diesen Formeln statt dem Quotienten — und ir
fl

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

Werth 7 setzen kann; so folgt, dals diese Formeln, wie es auch seyn

soll, identisch sind.

b) Pambour'sche Theorie.

(67513)

2%9. Da nach Pambour’s Beobachtungen und Versuchen , der

Dampf in der Maschine während seiner Wirkung beständig im Maximum

seiner Dichtigkeit sich befindet, d. h. in jedem Stadium genau jene

Temperatur besitzt, welche seiner eben Statt findenden Spannkraft zu-

kömmt; so gilt von diesem auch fortwährend die obige Formel (ce) in

Nr. 27®, (Anmerk. 2) für das relative Volumen =, „ 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
()BTap

Wird dagegen dasselbe Wasservolumen in Dampf von der Spann-

kraft p‘ verwandelt und ist dessen Volumen —=M’, so hat man eben so:

 

Pe m
u =— = Ft

! So na+p!
folglich ist (durch Verbindung dieser beiden Relationen):

n+p‘ u ,FeHM, ; al Yon... d)Se M (a) oder p Br +p)—n (b

Geht also der Dampf während seiner Wirkung in der Maschine

aus einem bekannten Volumen M’ in das ebenfalls bekannte Volumen M

über, so verwandelt sich die gegebene Spannkraft p’ in jene p, welche

durch die vorige Relation (d) gegeben ist oder bestimmt wird.

Wooif’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 Aufnahmefindet, P der Dampfdruck (auf die Flächeneinheit)

im Kessel, P’ der Druck, welchen derselbe bein Eintritt in den kleinen
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Cylinder A (Fig. 169) vor der Absperrung annimmt, 2 der Kolbenlauf
im kleinen, L jener im grolsen Cylinder B, a der freie (lineare) Raum
ım erstern, A jener im grofsen Cylinder, f die Fläche des kleinen, F
jene des grofsen Kolbens, so wie endlich 7” der Weg, welchen der kleine
Kolben bei offener Communication, d.h. bis zur Absperrung zurücklegt.

Um nun zuerst die Arbeit von Seite der Kraft während eines Ganges
des kleinen Kolbens zu finden; so habe dieser bereits den Weg z>r
zurückgelegt, in welchem Augenblicke der Dampfdruck noch = x seyn
soll, und da man diesen Druck während dem Weiterrücken des Kolbens
um de als constant ansehen kann, so ist die diesem Weg entsprechende
Wirkung de—=fzda oder da nach der Relat. (b) der vorigen Nr.

amd, ; ;FEEDun ist, auchSs 

dedv=f(!’-La)(n +P) Fon — /nd.r.

Dieser Ausdruck von 21 bis @—1 integrirt, gibt zuerst die
während der Expansion des Dampfes ausgeübte Wirkung oder
Arbeit und zwar wird

w=f(l'--a)(n-+ P‘)logn. —nfda—t.

Da ferner ’—=fPP‘die Arbeit des Kolbens vor der Absperrung
ausdrückt, so hat man für die Arbeit während eines Laufes
des kleinen Kolbens W,=w--w‘, oder wenn man substituirt
und reducirt:

moretat

 

i+a

!+a

 Jar Co)

2S1. Um ferner die Arbeitsgröfse des grofsen Kolbens während
seines Laufes L zu bestimmen, welcher in derselben Zeit Statt findet,
in welcher der kleine Kolben den Weg ! zurücklegt, wollen wir anneh-
men, dafs beide Kolben eben herabgehen , und wieder jenen Zeitlmoment
betrachten, in welchem der kleine Kolben den Weg 2>t, also der

3 L hrgrofse jenen 7? (aus !: L=2::2), oder, wenn man Kürze halber
L

z :7 75 selzt, jenen sr zurückgelegt hat. In diesem Augenblicke nimmt

der Dampf, welcher den Raum [+ a) einnahm und die Spannung P’
besals, unter dem kleinen und über dem grolsen Kolben zusammenge-
nommen den Raum (U+a— Dd+Fca+ N = (Fs—-Nx “he
AF-+(l+a)f=Bx+C ein, wenn man nämlich Kürze halber den
Ooeffizienten von z:
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di Fs—f=B und den constanlen Theil AF+FÜ +a)=C

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

so ist nach Relat. (6) Nr. 299:

ur }
ee

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

Weges von da des kleinen oder sd. des grofsen Kolbens als constant

angesehen werden kann, wodurch die entsprechende Wirkung

do" —=Fysde=sf(’—+ a) (n+P') rer

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

se—=0bisse—L), so erhält man als Wirkung oder Arbeit

des grolsen Kolbens während einesvollen Ganges (wenn

y—n

 —nFsdx

man gleich für s den Werth : herstellt) :

w"—=f(l+a)(n+PN 2: logn. art) —nFL.

Die Gesammtwirkung beider Kolben ist also während

eines Kolbenlaufes :
—=W tu'=w+w-w"

wobei die drei einzelnen Wirkungsgröfsen die in dieser und der vorigen

Nr. angegebenen Werthe besitzen,

282. Um nun auch die Arbeit von Seite der Last oder des

Widerstandes auszudrücken , so mufs zuerst bemerkt werden, dafs der

Dampf von der Spannkraft y, welcher auf den grofsen Kolben als bewe-

gende Kraft drückt, dem kleinen Kolben entgegenwirkt, so, dafs man

den vorigen Werth von y nur mit fd multipliciren und von= 0 bis

21 integriren darf, um die betreffende Wirkungsgrölse während

eines Kolbenganges zu erhalten ; bezeichnet man diese mit «0, so ist sofort

Eee 3 af("de
Bze+C
 

dar. vo =f!"+o(n-+P‘) £ loyn. ur —nfl.

Ist p der mittlere Druck auf die Flächeneinheil des gröfseren Kol-

bens von Seite des Condensators her, so ist die betreffende Wirkungs-

grölse während eines Kabenaaners

w=FpL.

Bezeichnet man ferner a: nülzlichen Widerstand oder die Nut z-
last mit Q und den Weg, um welchen diese während eines Kolben-
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laufes bewegt wird durch 2, so ist die dielsfällige Wirkungsgröfse
w,=0h

Zerlegt man die bei der leeren Maschine vorkommende Reibung inzwei Theile und bezeichnet die auf die Flächeneinheit des kleinen Kolbensentlallende durch %, so wie jene, welche auf die Flächeneinheit desgröfsern Kolbens bezogen werden kann, durch K; so ist der betreffendeReibungswiderstand während eines Kolbenganges

DE277
Ist endlich ö die auf die Einheit der Last O bezogene additio-nelle Reibung, so entsteht von daher noch die Wirkungsgröfse

w.—=50h.
Die gesammte Arbeits gröfse aller dieser Widerstände,mit Einschlufs der Natzlast ist daher:

Wonoewtw,
und da, sobald der Beharrungszustand oder das dynamische Gleich-gewicht in der Maschine eingeireten, W— W’ seyn muls ($. 514,Relat. 1); so hat man nach gehöriger Substitution (mit der Herstellung:der Werthe von B und ©) und einer einfachen Reduction, für die ersteder beiden Hauptirelationen :

v i+a FL+D+fafW+a)(n +PN Is + logn. +logn. Fe uu
TAPL=HNOKEUHpERB. DH

283. Um nun auch die zweite Hauptrelation ($. 514, Relat. 2)zu erhalten, sey S das in der Zeiteinheit e ffectiv verdampfte Wasser-
ms

n-+ P‘
Iute Volumen des daraus erzeugten Dampfes unter dem Drucke P‘, unterwelchem er in den kleinen Cylinder eintritt; so ist, wenn man die milt-lere Geschwindigkeit des kleinen Kolbens mit » bezeichnet, die in der
Zeiteinheit verbrauchte oder in den kleinen Oylinder tretende Dampf-

 

 

volumen im Kessel, also (Nr 279 ‚ Relat. 1) M= das abso-

menge (vom Drucke P' =? ru+ a), folglich diese zweite Haupt-
relalion:

ms v
———-fW uFer sr + AD

284. Eliminirt man aus diesen beiden Relationen (I) und (IT)
den Druck P‘, so erhält man für die mittlere Geschwindigkeit des kleinen
Kolbens:
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8 mN .
Im Be Cl)

nt pr [A+2) OR+kfIHKFL+pFL)

wenn man nämlich der Kürze wegen das in der grofseu Klammer ste-
hende Trinom des Ausdruckes (I) mit N bezeichnet, d. i.

“ F(L+A)+faI+a
Na 1 . ee Beerreen ns &Rn ogn. =) —+logn Dun (a)

 

seizt.

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

L
nr - . (2) und v-% Ed)

wobei man für v den Werth aus der vorigen Gleichung (1) zu setzen hat.

285. Man erhält aus dieser letzten Relation (3), wenn man für
» den Werth setzt, zugleich auch die für die Praxis wichtigen Werthe
von Q, S und E, wenn E den Nutzeffect der Maschine bezeichnet; es
ist nämlich ganz einfach für den Fall einer beliebigen Nutzlast
oder einer beliebigen Geschwindigkeit bei einem ge-
gebenen Expansions- oder Absperrungsverhältnifs:

 

a8
m. 1 u D

nt zZ, UHNOR+ATHÄFLH+DEL]

ms, FL kfIHKFL+pEL iel TEEANN)
MOV (A+9)%A A+)n

RE 1Almukn La+DOn+rrRRHe || . (6)

mSN FL irreren
=, = —_— — En mee Bere Aa+d9a 2

wenn man nämlich den Ausdruck (5) mit V multiplieirt.

2%6. Dieser letztere Ausdruck zeigt wieder (wie in $. 521,
Anıerk.), dafs der Nutzeffect am grölsten wird, wenn V seinen klein-
sten Werth erreicht, und diefs findet zufolge der obigen Relationen (3)
(Nr. 284) und (ID (Nr. 28 3) für den gröfsten Werth von Bd. i.
für PP — P Statt. Bezeichnet man daher , die betreffenden Werthe von
V und © in diesem Falle mit V’ und 0‘, so hat man für das Maximurmn
des Nutzeffectes, bei einem gegebenen Expansions-
verhältnifs:
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A 2 Ss m
A ei
It+af n+P 8)

(nämlich aus den beiden genannten Relationen 3 und IT)
mSN FL kfIHKFL-+DpFL

 

 

97 Rn) 55,a A+9R BR
(aus der Relation 5):

De
:= @a—+P).. (10)

(aus der Relat. 8):

Ense 0 W% 2. 0L1)

287. Nimmt man endlich das Expansions - oder Absperrungs-

verhältnifs nicht als gegeben an und sucht jenes Verhältnifs - bei wel-

chem das absolute Maximum des Nutzeffectes eintritt; so erhält

man nach der bekannten Regel, aus der vorigen Gleichung (11), wenn

man für 0’ und V’ die Werthe setzt, nach einer einfachen Reduction:

RER y _RFLHRIIHHFLHDFL
Ve Ei fin-+ P)

und daraus:

Y FL.rt FLZRFIHKFL+DFD) a

FE
für das gesuchte Absperrungsverhältnifls, welches in der

That einem Maximum entspricht, indem dafür der zweite Differenzial-

quolient negaliv ausfällt.

Anmerkung. Die diesem absoluten Maximum entsprechende Nutzlast ıst

übrigens keineswegs die grolste nützliche Last, welche die Maschine über-

winden kann; denn sucht man aus der Gleichung (9) (mit Substituirung

der Werthe von N und V’) den Differenzialquotienten von (' in Beziehung

auf /, so erhält man ganz einfach:

do‘ i+a
7 = (0 = loyn. ae)

!+a
also Fra ah:

d. h. die Maschine muls (wie diels auch ä priori erhellet), um die gröfst-

mögliche Nutzlast bewegen oder überwinden zu können, ohne Expan

sion arbeiten (wobei jedoch der Dampfverbrauch in einem gröfseren

Verhältnifs als der Nutzeflfeet zunimmt).

Die vorige Relation (12) findet übrigens, wie sich von selbst versteht»

in jenem Falle keine Anwendung, in welchem der Dampf im kleinen Cy-

linder ohne Expansion arbeitet, weil dann Z == ist.
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288. Um die bisher entwickelten Formeln practisch anwend-

bar zu machen, müssen noch die constanten Gröfsen k, K, ö, p, a, A,

m, n bestimmt oder angegeben werden.

Was zuerst die Reibung der Maschine betrifft, so können wir

die von Pambour, beı den Watt'schen doppelt wirkenden Condensations-

maschinen gemachten Erfahrungen auch hier benützen und anwenden.

Nach diesen Erfahrungen beträgt die Reibung bei solchen Maschinen

von mittlerer Gröfse, nämlich bei einem Cylinderdurchmesser von 33

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 Kolbenfläche bezogen, nach englischem Mafs und Gewicht,

und wächst im umgekehrten Verhältnisse mit dem Durchmesser des

Cylinders, so, dafs wenn bei einer ähnlichen Maschine der Cylinder-

durchmesser in Fufsen genommen —d ist, sofort auf englisches Mals

bezogen, die auf jeden Quadralfufs der Kolbenfläche entfallende Reibung

nahe durch = Pfund ausgedrückt werden kann. Auf das Wiener Mafs

und Gewicht bezogen kann man dafür in runder Zahl - selzen. (Der

genaue Werth ist eiwas kleiner und zwar — = 9

Nimmt man daher zur gröfseren Sicherheit an, dafs bei den

Wooif’schen Maschinen jeder der beiden Cylinder nahe dieselben Theile

zu bewegen habe, als bei den Watt'schen Maschinen der eine Cylinder;

so kann man nach diesen Bemerkungen

A
d D

setzen, wenn d und D die in Fufsen ausgedrückten Durchmesser des

kleinen und grofsen Kolbens, folglich k und K die in Pfunden ausge-

drückten Reibungen der Maschine auf jeden Quadralfuls der beiden

Kolbenflächen bezogen , bezeichnen.

Was ferner die additionelle Reibung der belasten Maschine betrifft,

so kann man auch hier (wie in $. 525) 5—= 14 selzen.

Den von Pambour von Seite des Condensators herrührenden und
auf den Quadralfufs der Kolbenfläche bezogenen mittleren Widerstand
von 4><144 Pf., kann man auf das W Mafs und Gewicht bezogen,
in runder Zahl zu 500 Pfund annehmen, also

p=500 setzen.

Eben so setzt man auch hier (wie in $. 525) a—='052 und



A='05L, so wie endlich, da ınan es mit Condensationsmaschinen zu
thun hat (Nr. @F®, Anmerk. 2):

m— 3571490 und n= 218.
Schlüfslich kann man sich zur numerischen Berechnung der in

dem Ausdrucke N (in Nr. 284) vorkommenden Gröfse

Ar + /ogn (=
!+u vera

der im Compendium auf $. 498 und 499 angegebenen Tabelle, in wel-
cher 2 und L mit # und 7 zu vertauschen sind, bedienen, widrigenfalls

I L e x I 4 Älogn. (=) =2:302585 log. ( je mit Hilfe einer gewöhnlichen
!+a : !+a Fi

 

Logarithmentafel berechnet werden mufs.

2S9. Zur Erläuterung der obigen Formeln, mögen 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 31 und einen Kolbenlauf von
8 Fuls, der Dampftrete in den kleinen Cylinder, ohne darin expandirt
zu werden, mit einem Drucke von 22-42 Pfund auf den Quadratzoll,
d. i. von nahe 12 Atmosphären, das per Minute effective in Dampf ver-
wandelte Wasservolumen betrage ı Kubikfuls, so wie der Weg, welchen
die Nutzlast während eines Kolbenlaufes zurücklegt 2 Fufs; so hat man
a=2, also f—=4rd?—=3-1416, D=!%, also F=8:7266, I—=6,
=8 (folglich der Inhalt des grofsen Cylinders, wie gewöhnlich

nahe 4, hier nämlich 3:7 Mal so grofs als der kleine), "=!=6,
P=22:42%x144—3228,5—1undA—=2; lernerist«—='05 !='30,

260 260 B :A=0O5L='A0, kB= ; =30% Re —78 und wie bereits

beinerkt m—= 35711490, n= 218, p=500, 5 —14.

Mit diesen Werthen folgt zuerst aus der Relalion (a) inNr. 284,
N=2:1120 und damit für den gröfsten Effect dieser Maschine, aus den
Relationen (8), (9) und (11) in Nr. 286:

V’= 101:272 Fuls per Min., 0’=38651'24 Pf. und

Enax. = 391428837 Fulspfund per Min.

oder auf die Secunde bezogen, und wenn Np;. die Anzahl der Pferde-

kräfte bezeichnet , auch:

m.Pf, E
V’=1:688F, und En. —= 6523814 oder Npr Zi —=151'7.
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Aus den Relationen (3) und (2) in Nr. @&4 folgt auch noch für

die Geschwindigkeit des kleinen Kolbens »— "V=3x1688= 5.064

und für jene des gröfseren v! — : v—=#><5 064—=6752 Fuls per

Sec., so, dafs also die Maschine per Minute 50:64 einfache Kolbengänge

macht.

Anmerkung. Wird dasselbe Beispiel nach der ältern Theorie gerechnet,

so erhält man zuerst nach der Formel (r) in Nr. 278 für die Wirkung

während eines Kolbenganges W= 105608:2"° P und da per Secunde

5064
En. solcher Kolbengänge Statt finden, so ist der Eflect per Secunde

50:64 B. Pr.
E= , > 1056082 = 891334

Es mülste also dieser Werth mit dem Coeffizienten 732 multiplicirt

werden, um die vorige Zahl 65238 der Pamb. Theorie zu erhalten.

Beispiel 2. Berechnet man das vorige Beispiel nochmals mit

der einzigen Änderung, dafs die Communication des Dampfzutrittes in

den kleinen Cylinder nach dem halben Kolbenschub unterbrochen oder

abgesperrt wird; so hat man mit Beibehaltung aller übrigen Werthe

’—=3, also ’ —1 zu setzen, womit man N=2:7153 und damit

V’= 193'337, 0'= 18468874 und Ena.=35 07166

oder N,, = 1384 erhält.

Beispiel 3. Sucht man zur Erreichung des absoluten

Maximums zuerst nach der Relalion (12) (Nr. 28%) das günstigste

Expansions- oder Absperrungsverhältnifs, so erhält man dafür
v ;
77718208, also 7— 8306 ><6 49836 und damit N= 2'2787,

V’— 12074, 0’— 3277778 und Ena.— 3957589'16 oder in Pferde-

kräften N,, = 153"4.

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 Engländern mit 33000 Pf. 1 Fufs hoch, bei den Franzosen (davon

etwas verschieden und nahe um 14 Procent kleiner) mit 4500 Rilogramme

1 Meter hoch, und in Österreich (nahe mit der englischen Annahme über-

einstimmend) zu 25800 Pfund 1 Fuls hoch gerechnet. Unter dem Ausdrucke

Pferdekraft per Stunde, wie er manchmal in den Werkstätten

gebraucht wird, versteht man den vorigen Effect 60 Mal genommen.

Werden nun in dieser Zeiteinheit, d.i. per Minute ? Pfunde Brennstoff

eonsumirt, so ist der Nutzeffect für 1 Pfund verbrauchten Brennstofles:



aD,
grF.Pf

+"
so wie der Nutzeflect für 1 Kubikfuls effective verdampften Wassers:

0 vE ek
ee

Ss

Endlich beträgt das zur Erzeugung eines Nutzeffectes von 1 Pferdekraft
25800

nöthige Brenustoffquantum ov Pfunde.

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

Al 138A134

während sich die Grölse der Nutzlast, welche dabei überwunden werden
kann, wie

386°5 : 184°7:327°8
und die Geschwindigkeit, mit welcher sich der kleine Kolben bewegt,
wie die Zahlen

101:3:193:37.1207

verhält, indem diese Geschwindigkeit per Secunde beziehungsweise, nahe
5, 63 und 6 Fuls beträgt.

Die Dimensionen der Hauptbestandtheile der Woo/f’schen Maschinen mit
zwei Cylindern und vierfacnerExpansion, findet man sänımt-
lich, in Theilen des Durchmessers D des grolsen Cylinders ausgedrückt,
in Hedtenbacher’s Resultate für den Maschinenbau auf 8. 227 u. f.

Beispiel 4. Wäre endlich mit denselben im 1. Beispiele gege-
benen Gröfsen , mit Ausnahme, dafs 7 =4+/=1'5 seyn soll, die Gröfse
V’=60 (Geschwindigkeit der Nutzlast per Minute) gegeben und dafür
S, Q‘und E zu suchen; so fände man aus den Relationen (9), (10)
und (11) inNr. 286 zuerst aus HOSE
$= 168 Kubikfufs (zu verdampfendes Wasservolumenper Minute)

und damit dann 0’ — 3982-54 Pfund und E= 238952-4" "" per Mi-
E

nute oder N,, =-—— —91 Pferdekraft.
25800 r

Der aus der Verdampfung von 1 Kubikfufs Wasser hervorgehende
Nutzeffect, wäre also bei dieser zu weil gelriebenen Expansion (welche
hier beinahe das I5fache beirägt, während sie nach dem 3. Beispiel für
denabsolutgröfsten Effect nur das 4lfache ausmacht)
__0VW 2389524
Bay, iM
mehr als 22 Mal kleiner als für das absolute Maximum, wobei der
Expansionscoeffizient :8306 ist, während er hier nur mit 25 angenom-
men wurde,

F. Pf.
— —=55°1 Pferdekraft, also um
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Hieraus geht klar hervor , dafs man den Effect einer solchen Ma-
schine bedeutend und ganz unverhältnifsmäfsig herabsetzt, wenn man
die Expansion des Dampfes zu weit treiben wıll und sich zu sehr von
dem richtigen, dem absoluten Maximum entsprechendenVerhältnifs entfernt.

Watt’sche Maschine, doppelt wirkend.

290. Für die doppelt wirkende Watt’sche Dampfmaschine
erhält man die entsprechenden Formeln ganz einfach aus jenen der
Woolf’schen Maschine (Nr. 285 bis 28%), wenn man f=F,
h=l=L,a=A und k—K selzt, wodurch eigentlich die beiden
Cylinderin einen einzigen übergehen. Um diefs wenigstens für eine For-
mel nachzuweisen, wollen wir auf diese Weise die Formel (2) in $. 518
für die mittlere Kolbengeschwindigkeit » entwickeln.

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

Ss m .N
=— — (k)

n+ (+9 5+2%+9
wobei nach Relat. (a) in Nr. 281,N= ni —+-logn.

®

i+u

z !+a
Um nun diese Formel mit der genannten (2) in $. 518 in Über-

einstimmung zu bringen, muf[s man sich erinnern, dafs dort das rela-

ist 

tiveDampfvolumen durch die Formel ($. 515) nn dar-

gestellt ist, welche hier auf die Form er (Nr. 279) gebracht

wurde, so, dafs man also in der vorigen Formel (k) stalt m und n
1 n ; ensetzen muls H und —. Fernerist, wie leicht zu sehen N=k,d=a,

m

=q und 2k=f, mit welchen Werthen diese Formel die Form

er) &
 Fatm[ü+e)g+/+ »]

erhält, welche sofort genau mit jener (2) in $. 518 übereinstimmt
Ganz auf dieselbe Weise folgen auch die übrigen Formeln der $$.

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

®

 

294. Setzt man mit Beibehaltung der übrigen hier gewähltenBezeichnung die Kolbenfläche —=F, den Kolbenlauf bei offener Com-municalion =7/, den ganzen Kolbengang —=L, die auf die Flächen-
einheit des Kolbens entfallende Nutzlast = 9, die auf dieselbe Flächen-


