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Allgemeine Cigenjchaften des QBaﬂ'erbampfeé
und
@nthcfe[uug der aligemeinen Gleichungen jur Berechnung der doppeltivir:
fenden NRotations - Dampimafchinen,

Erites BRapitel
Ucber Die Vildung und mechanifche Wirfung Des Dampfes.

@ie Wirtungen ded Damypfed bilden die Grundlage aller Unterfucdbungen und Bevednungen der Dampf-
mafcbinen, und 8 fommt alfo sundcfE davauf an, die Gefefe feiner Bildung und medbanifdhen Wirfung
in der Kive 3u evdrtern und folgende Eigenfcbaften defjelben Hervorubeben:

1) Seine Sypanntraft, Cryanfivtraft, ober der Druck, den er auf die Wand des -ihn
einfdliefenden Gefdffes ausiibt, und der gewohnlidh in Pfunden auf den Quadratoll oder eQuabratrug
Dlade, zuweilen audy in Atmofpbdaven, ausgedriictt wird.

2) CSeine Tempevatur, nad Svaden ded Thermometers.

3) Seine Didhtigleit, oder dad Gewicht einer BVolumeneinbeit deffelben.

4) Gein velatived Volumen, oder dad Dampf-Volumen in Begiehung auf das BVolumen
Waffer, aud dem fiy devfelbe gebildet Hat. So ift 3. B. das relative Volumen des Dampfed unfer
einem Atmofphivendrud civea 1700 Mal grofer als das Bolumen Waffer, wovaus derfelbe entjtand,
wobingegen dad abfolute Bolumen von dem NRauminhalt- des Gefifes abhingt, worin derfelbe
entbalten {ft.

Sndem man dag Dampfvolumen nicht auf dad Getwicht, fondern ebenfalld auf dag Bolumen Waffer
besiebt, aus dem fich Daffelbe bifbete, erveicht man bei Bevednung der Dampfmajdhinen mandye Be-
quemlichfeiten, wie i fpdter eigen fird.

Der Dampf Pat in dem Augenblicke, wo e fich im Keffel entivickelt und mit der Fliffigkeit nody
in Beriibrung ift, gans andere Gigenfthaften, ald wenn e von diefer gefvennt iff. Bleibt nemlich dev
Dampf mit dem Waffer in Beviibrung, fo ehobt fich mit der Temperatur jugleich audh feine Spann=
Traft und Didtigleit, und derfelbe Gefindet fich dann fiiv feine Tempervatur im Marimum der
Diditigleit und der Spanntraft, fo daf eine Dejtindige Abbangigheit swifthen der Temperatur
und Spannfraft fiatt findet. IWird dagegen der Dampf von der Fliffigleit, twovaud ev fich enttvicelt
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bat, getennt, und davauf feine FTemperatur erhobt, fo fann fein Marimum der Didtigleit ferner ftatt
finden, teil legtere nidyt duvch meu hingutvetenden Dampf exhoht wird; es ift aljo die vorhin evivdhnte
unberdnderlidhe Abhangigleit 3wifcdhen Spannfraft und Tempevatuv fiiv diefen Fall nidt anzunehmen.

Behufé der Auffindung des Gefefes jur Beftimmung dev Spannfraft ded mit der Flifjigleit in
Beviihrung ftefenden Dampfed, wenn die Tempevatur gegeben ift, und umgefebrt, find beveits feit
langer Seit viele BVevfude angejtellt, bejonderd mit Dampfen von gevingem Druce; fitv hohere Span-
nungen wurden dagegen verhiltnifmafia nuv tenige Verfude gemadht, weil diefe mit grofen Kofien,
Sdhmierigleiten und Gefafhren verbunden find.

Die BVerfude mit Hodgefpannten Dimpfen, welde Arago und Dulong im Aufteage dev Afa-
demie der MWiffenfdaften ausfithuten, ibevtveffen in Besug auf Grofjavtigleit und Genauigleit alle Un-
terfudbungen diefer Avt*). Die Dampffpannungen von 1 bid 24 Atmofphiven tourden durd) Que-
filbecfaulen in 80 Fuf Hoben Kvyftallglasribren unmittelbar gemeffen, und aus den Nefultaten diefer
Beobadhtungen don den genannten Erpevimentatoven ecine Fovmel abgeleitet, twelde fiiv einen Deuck
itber 4 Atmofphdven eine Dinveidende Genauigeit getwdbet. Von 1 bis 4 Atmofpbdren ift dagegen
die von Tredgold aufgeftellte und von Mellet abgednderte Fovmel fveit genauer, und fiiw geringeve
Deuctrafte als 1 Atmofphive ftimmt die Formel von Southern am beften mit dev Crfahrung itberein.

Da alfo feine diefer Formel fiir alle Temperaturen mit den Verfudhen gany genau itbereinftimmt,
indem dag wabre Gefey stvifden Spannfraft und Temperatur ded mit feiner Fliffigeit in Beriihrung
{tebenden Dampfes zur Jeit nod unbefannt ift, fo fann man fih nidt ausicdhliefend Hlof einer diefer
Formeln Dedienen, fondern jede nuv innerbald der Gvdngen anwenden, two ihre Nefultate am beften
mit Divecten BVevfuchen ftimmen.

Die auf Preufifdhes Maaf und Getwidit reducivten Formeln, wovin p den Dampforuct in Pfun-
den auf 1 Quadvatzoll und t die Temperatur ded Dampfes in ®raden deg Celfiusfden Ihermo-
meferd ausdriicft, {ind nun folgende:

a) Formel von Southern filr Spannfrdifte bis su 1 Atmofphave:

513
46,278 + t :
543

, t = 86,1649 )/p — 0,050517675 — 46,278.
b) Formel von Mellet fiiv Spanntrdifte von 1 big 4 Atmofpbiven.

6
754t 2
P = 171 . -14,6?.5.

t = 111,267V/p —75. -
c) Fovmel von Avago und Dulong fir Spannfrdfte fiber 4 Atmofphdaven:
p = [0,28658 + 0,0072003- t]°- 14,625.
5

t = 81,214Vp — 39,8011.

*) Exposé des recherches faites par ordre de I’Académie des Sciences, pour déterminer les forces élasti-
ques de la vapeur d’eau 4 de hautes temperatures.

Pogg. Amn. B. XVIII S. 438.



Gefefe von Mariotte und Gay=Luffac.

Dasd von Marviotte entdectte und von den Phyfifern Avago und Dulong bxé U Sbructfraften
von 27 Atmofphdven beftatigte Gefefy beftebt in folgendem:
Die Crpanfivfraft des Dampfesd ober eines Gafes dndbert fidh im umge:-
tebrten'%etba[tniffe feined Volumens, wenn die Tempevatur conftant bleibt.
Beeidnen demnacdh v und v/ die Bolumen deffelben Gewidtes Dampf p, und p’ die dazu ge-
bovigen Spannfedfte, fo findet fiiv eine conjtante Semperatur die Gleidung fatt: i
L 2EY
P v
Das Gay=Luffacide Gefey beftimmt ferner Folgendes:
Aendert fidh die FTempervatur eined gegebenen Gewidts einer elajtifden
Fliffigleit, wenn die Spannung conftant bleibt, fo ift die Volumen-Ju-
nabme genau den Temperatur-Crhohungen proportional, und zwar Getrdgt
diefe fiir jeden Grad Celfiug = 0,00375 ded Volumensd deffelben @cmtd)teé
der elaftifden %Iuﬁ'tgtett bei 0° Semperatur.
Aus den fpdter von Nudberg angefteliten BVerfucben*) bat fich indeffen ergeben, daf die wabre
Ausdehnung fite jeden Grad Celfius nidt 0,00375 fondern 0,00364 des BVolumens dev elaftifchen
Fliiffigleit bei 0° betrdgt, wesdhald der lefteve Werth Dier iiberall jum Grunde gelegt ift.
et man alfo dag Volumen eines gegebmm Gewidted Dampf bei 0° Tempevatur = V, fo ift
dag Wolumen v bei t° Tempevatur:

.

v = V 4 V.0,00364t.
Hiie ‘baffelbe Gewidt Dampf unter demfelben Drude, aber bei t° Temperatur ifi cbenfo dag ent-
fovechende Bolumen:
v = V4 V.0,00364t".
Cine Verbindung diefer beiden Yusdriie (iefert die folgende Gleidhung:
¢ IL v 1 -+ 0,00364 t
¥ T 150,003t
Das Mariottefde Gefel febt dovaus, daf die Temperatur conjtant bleibt, wenn der Deud fich
dndert; dabingegen madt das von Gay-Luffac aufgefielite Gefe die Bedingung, daf der Druc
conftant bleibf, wenn die Temperatur fih dndert, WBeide find alfo, eingeln genommen, fit Dimpfe,
die mit ihrer JFliffigheit in. Beviibrung fiehen, offenbar nidt antwendbar; indeffen [aft fid aus ihrer
Berbindung eine Nelation ableiten, weldhe die durdy eme gleidhzeitige Temperatur- und Drucverinde-
tung Bewirfte Aenderung ded BVolumens angiebf, und diefe iff dann alfo auf Dimpfe anwendbar, die
mit der Fliiffigleit, worvaus fie fid entiwideln, nod) in Beriihrung fteben.
Gefesst, man Habe dad Volumen eines gegebenen Gewidhts Dampf zu bejtimmen, welder von
dem Dructe p’ und der Tempevatur ' ju dem Druce p und dev Temperatur t dibergebt, fo fann man

*) Pogg. Ann. XLIV. p. 119—123.
< B ¢



4

suerft annebmen, daff dev Dampf von dem Drucfe p’ ju dem Drucfe p ibergebt, obne feine Tempe-
vatut u dndern, und bat dann fiiv die BVolumen V und v/ nacdy dem Maviottefden Gefese L):
¥ oPr |
P
Nimmt man alsdann an, daf diefer Dampf von dev Tempevatur t' ju der FTempevatuv t ibergeht,
obne den Druct su dnbern, fo ift nad) dem Gay-Luffacihen Gefege (IL) dag velative Bolumen:
_ V(1+0,00364t)
1+4-0,00364t" °
und tvenn fiiv 'V dev obige Wevth gefetst twird:
v'p' 144 0,00634t
ISaras —5"1+0,00634t" .
Diefe Gleidhung bejtimmt dag Gefety, twonady fih das velative Bolumen ded Dampfesd in Folge einer
gegebenen gleidbzeitigen Druct= und Temperatur=Vevdnderung dndevt. Mun it dad Bolumen Waffer=
pampf unfer dem Drucfe einer Atmofphive Gu 15,018 Pfund pro Quadratzoll) und bei 100° Cel=
fius, wenn devfelbe mit dem Waffer nody in BVevithrung feht, civea 1700 Mal grdfer, als das BVo-
Tumen Wajfer, woraus ev entjtanden ift. Seht man demnad fiiv p’, t' und v’ diefe Werthe in Ddie
vorbin aufgeftellte allgemeine ®leidung, fo echalt man:
15,018 1+ 0,00364t
v = 4700 == 1 0,00364- 100"

oder nady gebdviger Meduction: IL v = 18717,4-1;"—;()’()0—36“.

Die frither mitgetheilten Fovmel von Southern, Mellet und Avago Deftimmen die Tempes
vatur ded mit feiner Fliiffigleit nodh in Beciihrung {tehenden Dampfed al8 Function ded Drucs, da-
gegen giebt Ddie vorige Fovmel das velafive Bolumen ded Dampfed n einem belicbigen Sujtande als
Function ded Drucd uud der Tempevatur. Climinivt man demnad aud diefen Gleidhungen die Fems
pevatur t, fo echdlt man eine Nelation, weldhe dag BVolumen ded im Marimum dev Didbtigleit Hefind-
lidhen Dampfes ald eine Function feiner Spannfraft ausdriicft. Wenngleich auf diefe Weife fid febr
leicht Tafeln beredhnen [laffen, weldhe die Spannfrdfte mit den dagu gehovigen Temperaturen und vela-
tiven Damypfoolumen enthalten, fo [3ft fih dodh namentlich bei Dampfmafdinen nicht immer vorher
entcheiden, ob die Fovmel von Southern, von Mellet, oder die von Arago und Dulong ange-
wendet fwerden mufj, indem jede von diefen — twie fhon bemerft — nur innerhald Bejtimmier Gringen
fih dev Wabrheit nabert; auferdem machen die davin porfommenden Suvzelgvdfen fie fii den prafii-
fhen Gebraudy Hodhjt unbequem. Aus diefen Griinden Hat de Pambour folgende Mabrungsformeln
aufgeftellt, n_)eld)e bas relative Volumen ded Dampfs bloff ald Function dev Spannfraft bejtimmen:
a) Fovmel fiv gevinge Dructfrifte von 3 big 2 Atmofphiren, wie foldhe bei ECondenfations=Dampf=

mafchinen vorfommen:
10000
V. v = Gt + o0t
b) Formel fiiv hoheve Deucktvafte, wie folde bei Hodbdrudtmajhinen ohne ECondenfation vorfommen:

10000

1,421 + 0,002236p°

Ve
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Diefe beiden Formeln besiehen fich auj Preugijhes Maaf und Gewidht, und es begeicdhnet davin e
die Angabl dev Kubiffufe Dampf, welde fid unter einem Drude von p Pfunden pro Quadratfuf
aus einem Kubitfufj Waiffer entwideln.

Die jur Bibdung des Wajferdampfes unter ivgend einem Druce evforderliche Warmemenge twar
lange Gegenjtand dev Unterfudhungen der beviibmeeften POhyfiter. Wenn die Tempevatur des Waffers
unter dem Deuct dev freien atmofphivijhen Luft fo erhdht wird, daf fich daffelbe in Dampf verwans
delt, fo muff diefer denfelben Druct wie die atmofphivijhe Luft ausiiben; allein die Temperatur des
Wajjers oder ded Dampfes fteigt dann niemald iber 100° Celfiug, o viele Wavme demfelben audy
nod) fevner von dem Feuer mitgetbeilt werden mag. Diefe fortwihrend dem Waijfer jugefihrie Warme
mufj demnach in den Dampf ibevgeben und dovt gebunden werden, weil fie auf das Thermometer feine
Wirfung ausiibt und erft bei Condenfivung ded Dampfes twieder frei wird. Die gebundene oder las
fenfe drme wird alfo offendar dagu verivendet, die Waffer=Moleciile in der, ibrem neuen elaftifch-
fliiffigen Suftande entfprechenden Cutfernung von einander ju exbalten. Schon die BVerfude von Watt
geigten, daf der Dampf in dem Augenblicke feiner Bildung immer diefelbe Denge Wavme enthalt, unter
weldhem Drude ev fid audy gebildet Haben mag, und die Werfude von ShHavpe und Clement
Daben feitbem Ddies ndber Dejtitigt. Da demnad die Summe dev freien und gebundenen Warme desd
Wafferdampfes eine conftante Grife ift, die nach den angejtellten Berfucdben 64° Celfiusd befvdgt, fo
muf die Quantitdt dev gebundenen Warme dejto flemet ferden, je hober bdie &cmpetatut Des Damypfes
ober Die freie MWarme fteigt.

Sur genauen Verednung der Dampfmajdinen ijt e8 tefentlih ndthig, dad Gefes su fennen,
wonach i die Tempevatur ded Dampfed dandert, wenn fidh die Spannfraft deffelben in dev Mafchine
dndert; und da die Wivbungen ded Dampfes von feinem BVolumen abbingen, fo miffen die Bevdnbde-
vungen beftimmt fverden, fwelde Ddiefed Bolumen in Folge der Temperatur= und Drucdverdnderungen
wihrend feiner Wirfung in der Mafdine evfibrt. Getwohnlich nimmt man bei Berednung dev Damypf-
majhinen an, dafj dev Dampf wabrend feiner Wirfung in dev Mafdhine ftets diefelbe Tempevatur be-
Dalt, unter der ev fih gebildet Dat, fo daf aljo bei allen Dructvevinderungen das Mariottefde
Oefe antwendbar bliee. Da fih aber alle elajtifden Fliffigheiten bei ihrev Ausdehnuug ugleich abs
tiiplen, fo ijt jene8 ®efefy nur unter dev Vorausfegung giiltig, daf der Dampf Jeit genug hat, von
den ibn einfdliefenden erhigten Kovpern die erfordevlihe Wavme fieder aufjunehmen, was jedocdh bei
der Scmelligeit dev Dampfbetvegung nidyt wohl angunebmen ijt.

Um 3u entjcheiden, fvelche von diefen Anfichten die vidtige iff, Hat de Pambour viele BVerfudhe
gemadbt, deven Nefultate ev in feinem Werke iber Dampfivagen mittheilt, Su diefem Swece Hat der=
felbe an dem Keffel einer Locomofive ein Thermometer md cin Manometer, fo tvie 3ivei dbnliche IJn-
ffrumente an bder Nohre angebradt, duvd) welde dev Dampf nach feiner Wirfung in der Mafdhine
entoeicdt, und dann die gleichzeitigen Angaben beobacbtet. Dev Dampf im Keffel Hatte bei diefen Ber=
fucben einen Druct von 40 6is 60 Piund pro Quadvatzoll, und ev entividh nad) feiner Wirkung unter
cinem Druce von 15 big 20 Pfund in die Atmofpbie. Bebielte nun der Dampf Wibrend feiner
Wirtung in der Mafchine die Tempevatur, bei dev ev fidh bildete, unvevindert bei, fo twiide ev gwav
mit einem Deice von 15 bis 20 Pfund auf den Quadratzoll, aber audy mit dev dem Druce von
40 big 60 Pfund entipredienden Temperatur aus dev Mafdhine getveten fevon. Bei mehreven Hunderten
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von Vevfuden fand died aber durcdhaud nicdbt ftatt, fondern der Dampf frat gang genau mit dev feinem
jededmaligen Drucke entfpredenden Temperatur aug dev Majdyine.

Diefe BVerfudye bevecdbtigen demmnacdh 3u dev Wnnahme, daff der Dampf wabrend feiner Wirbung
in dev Mafdhine in dem feiner Temperatur entfprecdhenden Jujtande des Marimums der Didbtigleit bleibt,
fo daf swifhen Temperatur und Deuck ftets diefelbe Relation ftattfindet, toie bei den mit ibrer Flitf-
figeit in DBeviihrung ftehenden Dimpfen.

Die Fovmeln IV und V, welde dasd relative BVolumen de8 Dampfesd als Function ded Drucds
davjtellen, find alfo auf die Bolumen - BVevinderungen deg Dampfes in dev Mafdhine anwendbav: Be-
seidhnet man in diefen Formeln die conftanten Sablwerthe mit n und m, fo hat man allgemein:

® = mi
und ed begeidhnet alfo davin der Ausdrud n+ mp = :—‘ die Didtigleit des Dampfes in Besug auf

dag Waifer, woraizs fich Derfelbe bildete. Fiix den Druct p’ ergiebt fih dad Bolumen o’ nady der=
felben Fovmel:

’—
® = i mp

Bergleiht man beide Ausdriife mit einander, fo ergiedt fich dec folgende:
g
m+P

VL 57=

i S
ma P

Die Dampfoolumen ftehen daber nidt, wie nady dem Maviottefden Gefee angenommen wurde,
im umgetehrten Verhdltniffe dev Dructfrafte felbft, fondern im umgefebrien Verhaltnijje der, um eine
conjtante Grdfe vermehrien Dructfedfte.

Sweites Kapitel

Temperatnr: und Drucfverdnderungen des Dampfes wahrend
feiner Wirfung in dDer Mafdine.

%irb tegend eine Mafdhine in Betrieb gefet, und ift die bewegende Kraft grofer als der Widerjtand,
fo findet anfangs cine geringe Bewegung ftatt, welde fich aber fo lange befhleunigt, bid die Gefchiwin-
vigleit eine Gvife ecveidht Dat, die fie nicht su iiberfchreiten vermag. Bon Ddiefem Seitpunkte an ijt
alfo die Gefdindigleit eine gleidformige, twobei die Kvaft genau dem Widerftande das Gleichgervicht
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balt; denn todve die Keaft grofe ober Fleiner, fo mifite entweder eine Bejdhleunigung oder Versdge-
vung dev Bewegung ftatt finden.

Bei einer Dampfmajcine ift der Deucd ded Dampfes im Cylinder die betvegende Kraft, und
folglidh, fiiv eine vovausgefelyte gleidbfdrmige Betwegung, genau fo groff, wie die gegen den Kolben
wivtende Lajt. Hievaus folgt, daff dev Dampf bei feinem Uebergange ausd dem Keffel in den Eylinder
feine Grpanfivfvaft dndect und einen Druc annimmt, der genau o groff, wie der von dem Widerftand
Dervithrende ift. ,

© Zrift ndmlidy der unfer ivgend einem belicbigen Dructe im Keffel gebildete Dampf oberhald des
Kolbens, wenn bdiefer feinen bodjten Stand erveidt Hat und in Mube ift, fo muf er fid anfangs
auddehnen, teil der Querfbnitt des Cylinders bedeutend Grofer iff, ald der der Dampfjuleitungs-
Nobren. Da aber fortwdabrend frifther Dampf aus dem Keffel binguftcdmt, fo wird das @[eicbgelbid;t
De3 Dructes im Keffel und im Cylinder fehr bald tvieder Hevgeftellt, und in Folge deffelben fangt davauf
der Kolben eine langfame Betwegung abivivts an, die fidd dev gangen Mafdhine und Lajt mittheilt und
allmdlig sunimmt. Wird alddann ju Ende ded Kolbenlaufes dev Dampf abgefperrt, fo feht deffenun-
geacbtet die gange bewegte Maffe vermdge dev Ivdgheit des Schvungraded bdie Bewegung nody fort.
Der unterhalb ded Kolbend neu hinguffromende Dampf findet denfelben alfo jeht fbon nad aufrodvts
in Bewegung, und indem ev ihm abermald eine neve Quantitit von BVewegung giebt, wird diefe der
gangen Majfe und dem Schivungrade mitgetheilt und davin aufgebiuft. Da alfo der Kolben bei jedem
Hube einen Jufag an Gejbivindigeit ehalt, {o fwird feine Betwegung eine Lefdhleunigte.

Der Dampf wird im Keffel fortwibrend mit derfelben Schnelligheit entwicelt und fleomt in den
Cylinder; aber in dem Maafe wie fich der Kolben vafher Gewegt, findet der Dampf Bei feinem Ein-
titt in den Cylinder einen grdfern Maum, bei deffen Ausfiillung ev eine Fleinere Spannung annehmen
mufj, und Dat endlich dev Kolben die der Schmelligeit dev Dampfbildung im Keffel entfprechende Ge-
fdindigteit angenommen, fo- muff nothwendig der Drud ded Dampfed im Cylinder dem Widerjtande
ded Kolbend gleidy, und die Vetwegung eine gleidhfovmige feyn. Beseidhnet demnad) R den Widerftand
und P’ den Dampioruct im Cylinder, beide @réﬁen auf die Cinbeit dev Kolbenflide besogen, fo ijt
in dem Augenblice, wo die gleidfdvmige Bewegung eingefreten ijt:

I. PP =R

Die Intenfitdt der Kraft ift bier im Grunde nidts andeves alé die Schnelligeit dev Dampferzeugung
im Keffel; audy muff nothendig das erjengte Dampfquantum dem vevbraudterw gleich feyn. Gefest
alfo, e8 verdampften in der Minute N Kubitfuff Waffer, und aus einem Kubiffuf bildeten fich bei
einem Druce P im Keffel v Kubiffuff Dampf, fo wdve dag in der Minute evzeugte Dampfoofumen = vN.
Sobald diefer Dampf in den Cylinder fritt, nimmt e den Deuct P’ an, und tvenn man dabei vorliufig
vovausfet, bdaff die Temperatur bei dem lUebergange von dem Druce P zu dem P’ conftant bleibt,
fo nimmt, gufolge des Maviottefdhen Sefefjes, fein Volumen im umgefebrten Verbiltniffe der Spann=
Peifte su, und man Bat alfo die Proportion:

P

PP:P=vN: ,vN-F,.»

Aug dem im Keffel gebitdeten Dampfoolumen vN enfieht alfo im Gylinder das Bolumen vN-g—,.



St ferner ¢ die Gefdhivindigeit des Kolbens pro Minute, und a der Cylinderquerfnitt, fo ijt das
perbraudste Dampfoolumen = ac; und da diefed dem evyeugten gleich feyn muf; fo entjteht die Gleichung:

e = vN-g,r l
und mit Beviicficbtigung des Werthes von P’ in ®leichung Lechilt man hievaus die Gejchvindigheit des Kolbens :
I, c= o P ;
. = a 'R.
Nimmt man dagegen ¢ ald Defannt an, fo evgiebt fich der gegen den Kolben fvirfende Widerjtand:
vNP_ :
IV. R = W,
und endlich ehalt man davaus die Verdampfung:
R acR
. | — vP -

Die vorhin in ihrem Grundprincipe angedeutete Theovie bevubt alfo auf dev Annahme, daf ber
im Kejiel unter dem ,Drucke P gebildete Dampf bei feinem Eintritt in den Cylinder eine Spanntraft P’
annimmt, welde genau duvd) den gegen den Kolben tvivfenden Widerjtand beftimmt wicd.  Diefe Spann=
feaft it alfo nur in feltenen Fallen dev im Keffel ftatt findenden gleich; in dev Megel aber betvachtlich
davon vevfdieden, fo daf fein conftantes Verhaltnify swifchen beiden angenommen fverden fann. Wenn
man alfo bei Vevednung einer Dampfmafchine den Dampfdruct im Keffel ald unvermindert im Cylinder
wirtfam in Nednung ftellt, tvie dies gewdbnlich gefcdieht, fo Degebt man einen oft fo bedeutenden
Febler, daf nur duvd) ein Neductions = Coefficient, der die Verlujte wegen Neibung, Schnelligheit der
Dampfyufivomung , Oefinen der Wentile w. {. . unverbaltnifmafjig avoff evjheinen [aft, der fo bevedh=
nete Gffect mit dev wirklichen Leijtung dev Majchine nothdiivftig in Cinflang gebradt werden fann.

Die Ricbtigleit der dorhin angedeuteten Theovie ergiebt fich ferner nod aus folgenden Vetradhtungen:

1) Wenn: Dampf ausd dem Keffel duvd) die Nohrvenleitung in den Cylinder tritt, deffen Querfdnitt
beildufig 3ebn Mal grofer ijt, fo fwird, fvie vorhin fhon bemerPt, devfelbe fich anfangs ausdehnen und
im Fall dev Kolben unbeweglich ift, febr Dald diefelbe Spannung wie im Keffel annehmen. Da aber
dev Kolben nuv einen gewiffen von: dev Laft abhingigen- Widerftand leiftet, und feine BVewegung anfingt,
fobald der Dampf eine cben o grofe Spannfraft fvieder erlangt bat, fo muf alfo der Dampf im
Cylinder ftets genau denfelben Druct ausitben, wie der Widevjtand. Ware 3. B. die Spannfraft dev
Dampfe im Keffel 50 Pund auf den Quabdratsoll, und Betrﬁge der Widerftand auf den Quadratzoll
Kolbenflache 40 Pfund, fo fonnte aucdh der Dampf im Eylinder nur 40 Pfund Spannung annehmen.
Fie den Eylinder Hat demnach der Kolben die Function eined Siderheits - Bentila. -

2) Hitte der Dampf im Cylinder diefelbe Crpanfivfraft wie im Keffel, oder ftanden. beide im
einem gewiffen conftanten Berbdltniffe su einander, fo mifte, da die in der Minute im Keffel evzeugte
Dampfmenge bei demfelben Drucke vom Cylinder confumivt, und folglich ibn x Mal firllen witrde, noth=
tvendig folgen, daf die Mafdyine bei allen Belaftungen diefelbe Gefchivindigleit baben mufj, wenn der
Deuk im Keffel conftant bleibt. Gegentheil8 3eigt aber die gemeine Crfabrung, daff eine Mafdhine
fdmeller gebt, wenn die Lajt abnimmt, und umgebebut. Liefert 3. B. der Keffel pro Minute 100 Ku-
bitfufg, twelde bei einem Widerjtande R den Cylinder 100 Mal fitllen, fo fann bei einem IWiderjtande
IR der Dampf i doppelt fo viel ausdebuen, um ebenfalld wicder mit der Lajt ing Gleicbgenict zu
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tommen. -~ Die 100 Kubitfuff Dampf find alfo jegt im Stande, den Cylinder 200 Mal 3 fiillen, und
e wird mithin die Laft JR mit ciner doppelt fo grofen Gefhwindigleit ald dev Widerftand R Betweqt
werben, wie e8 i) audy in dev That verbalt.

3) Hitte dev Damypf im Cylinder diefelbe Crpanfivfraft wie im Keffel, odev fiinden beide in irgend
einem conftanten Werbaltniffe, fo mifite eine Locomotive bei Suviiclegung deffelben Weges, da die Ri-
der immer diefelbe Anzabl von Umldufen madben, und fo lange fie bei demfelben Druce im Keffel
arbeitet, ftets diefelbe Quantitit Wajfer verbraudben. OMun jeigen aber alle BVerfucdbe und Beobadytuns
gen, dafj die Mafdhine bei Suviiclegung eines und defjelben Weges und bei confanter Dampfipannung
im Keffel, dejto mehr MWaffer verbraucht, je grdfer die su bewegende Laft ift; e8 muf alfo nothwendig
die Spannung des Dampfes im Cylinder nur durd) den Widerjtand beftimmt werden. - Endlich

4) Da die verbraudte Menge Brennmatevial dev gebilveten Dampfmenge propovtional ift, fo mifte
die Quantitdt deffelben bei Suviictlegung derfelben Strece chenfalld immer diefelbe feyn; allein die Gr-
fabrung seigt, daff der Berbraudy an Brennmaterial mit der Belaftung wichft und abnimmt.

Diefe Thatfachen und nody viele andeve, weldhe nady dev bigher gebraudblichen Tpeovie vollig un=
ecfldvbar find, evgeben fidh aus der vorbin entwidelten MWivbungsart ded Dampfes in der Mafchine auf
eine gang natiivlihe Weife, fo wie fberhaupt diefe Theovie das gange Spiel der Mafdhine in das Hellfe
Lidt fept.

Drittes Kapitel
Cinfluf der Megulator:Ocfinung anf den Efiect Der Mafchine.

%&btmb Des Ganges einer ffationaiven Dampfmajdhine wird die Dampftlappe durd) das Ponifde
Pendel in Bewegung gefest, und dadurd) die jum Durdhgange des Dampfes Dejtimmte Oeffnung, je
nach der Guiffe dev su bewegenden Lajt, vevguifert oder verfleinert. :

Durd) die BVevengung dev NRegulator-Oeffiung wird ziwar feinestveges der Dampforuet im Eylinder
berringert, da Diefer, toie Deveitd nacdygemiefen, nuv von dem Widerftande abbdngig ift; wobl aber muff
dadurch die Menge deg in einer gewiffen Seit duvchjfromenden Dampfed vermindert werden. Kann alfo
der Dampf nict mebr feei nach dem Eylinder fivdmen, fo mufy, da immer diefelbe Menge entivictelt
wird, derfelbe fih mebr und mebr im Keffel anbiufen, und feine Dicbtigkeit und Grpanfivkraft fo lange
fteigern, bi8 diefe endlich fo grof witd, daf enttweder die gebildete Dampfmenge durdy die verengte
Oefitung in den Eylinder gelangen, oder durd) das Sidberfeitsventil entweihen fanm. Die Gridfe der
é)‘fﬁulatm:=beffnung bat alfo auf den Dampidrud im Keffel einen divecten Einflug.

St das Sidberfeitsventil su febr belaftet, und die Verengung der Megulator=Oeffnung nur mafig,
fo daff dev im Keffel fich anbiufende Dampf febr bad die erfordecliche Dicbtigheit erlangt, um das
gange fid Dildende Dampfquantum in den Eylinder abjufiibren, wovin fidh derfelbe verhiltnifmifig
ausdehnt und ecinen dem Widerfiande gleichen Druct wieder annimme: fo find immer die im vovigen

2
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Kapitel enttvicelten Formeln giiltig, wenn davin fiix P dev neue ftattfindende Druct, und fiir N die
neue BVerdampfung, im Fall folde fih gedndevt Hat, fubftituivt wird.

Jft dagegen dag Siderbeitsventil weniger belajtet, fo daf der Dampf dajjelbe Hebt, ehe er die-
jenige Crpanfivfraft erlangt, um gang durd) die verfleinerte Negulator=Oeffnung in den Eylinder u
gelangen, fo muff, da ein Theil ded gebildeten Dampfes ungenufjt entwweidt, dev Cffect der Mafdhine
nothiwendig vermindert werden. Da nun aber vIN diejenige Dampfmenge begeichnet, weldye im Cylinder
toivtfam ijt, fo bleiben die Formeln ’aud; fiiv diefen Fall vollfommen antwendbar, wenn fiir vIN die
Diffevens wifhen dev ‘gangen im Keffel gebildefen und dev durd) dad Sidberbeitsventil entwidhenen
Dampfmenge fubftituivt toicd.

Dasd gange, wdbrend einer gewiffen Jeit verdampfte Wafferquantum [afit fih in den Speifebebil=
teen, namentli bei Locomotiven, unmittelbar meffen. Die Menge ded verdampften Waffers, welde
durd) dad Sidherheitdventil enttveicht, (aft fich beftimmen, indem man beobachtet, twie Hodh daffelbe ge-
boben tird. Wird alsdann der AGfuf ded Dampfes nady dem Eylinder vollig abgefd(offen, fo daf
die gange Dampfmenge duvch dad Sicherheitaventil entreicht, und beobachtet man wieder die Hubhope
ded Ventild, fo giebt dag Werhaltnif dev evften Hohe ju der jweiten das Werbdltniff der verlovenen
Dampfmenge zu der Totaldampfmenge. Ein nodh genaueved NRefultat wird evbalten, twenn man den
durd dag Siderbeitsventil entwihenen Dampf condenfivt, und alfo divect dag verlovene Wafferquan=
tum beftimmt.

Jn den vorigen Fdllen wurde vovausgefeit, daf nady Vevengung der NRegulator=Oefinung die
Lerbampfung im Keffel conftant blied. Wird aber in dem Yugenblie, o der Dampf durd) das
Sidherheitdventil enttoeicdht, die Infenfitdt Des Feuers vermindert, {o daf dad Wentil fich wieder feblieft,
fo nimmt die in dev Seiteinbeit evgeugte Dampfmenge naticlich ab. Seft man alfo fiix N bdie diefem
Falle entfprechende Verdampfung in obige Fovmeln, fo bleiben fie vor wie nady vidtig.

Unterfudbt man diefe 3 Fille efvad genauer, fo evgiebt fid) folgendes:

aj Im ecften Falle, o dag Feuer diefelbe Intenfitit Hehilt, die Oeffnung ded NRegulators ver-
Eleinect witd, aber dag Siderheitsventil vevfdhloffen bleibt, witd der Druct P im Kejfel grifer. Da
aber in den gedachten Fovmeln P mit dem velativen Volumen v, d. h. mit der Anzabl der Kubiffuf
Dampf, welde i unter diefem Deucke aus 1 Kubiffuff Waffer bilden, multiplicivt vorfommt, und da
diefed Volumen im umgetebrten Werbiltniffe dev Diditigleit des Dampfes fteht, und die Didhtigeit felbft
fajt im Divecten Werhaltniffe ded Drucfed variivt, fo bleibt das Product vP beinahe conffant. Da
endlich die Berdampfungstvaft eines Keffels audh fiir verichiedene Spannungen diefelbe bleibt, wie ge=
wobnlich angenommen wird, fo muf audd N conftant bleiben, und alfo die Mafdhine nadhy BVevEleines
vung dev Regulator = Oeffnung denfelben Gffect Haben toie vorber.

b) Jm gwweiten Falle, o die Regulator- Oeffnung i vevengt, aber auferdem nody Dampf duvch
vag Siderheitsventil entiweidt, vevurfacht die Verengung dev Oeffnung swar Feinen Gifectverluft, mwie
cben nadhgeviefen, aber e8 findet eine, der durd) das Sidherheitsventil entiwichenen Dampfmenge pro=
portionale BVevminderung der Wirkung ftatt. ,

¢) Jm britten Falle, wo die NRegulator=Oefinung verengt und gugleich die evseugte Dampfmenge
vervingert fird, muff notbwendig audy dev Effect um eben fo viel vervingert twerden.

Der tweite Fall fommt fajt immer bei Locomotiven vor, weil die Widerftinde duvd) die Meigung
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ver Bahn fo verdndeclih find, daf flets ein Fedftiges Feuer unterhalten werden mufs, um nodthigenfalls
augenbliclich die Kvaft verftdvfen su onnen. Dev dritte Fall findet bei ftationaiven Majchinen An-
tendung, indem jur Grfparung an Brennmatevial die JIntenfitdt ded Feuerd gewdbnlidh vermindert
wird, wenn die ju bewegende Raft abnimmt.

Piertes Rapitel

Cutwickelung der allgemeinen Gleichungen ur BVerechnung der
Daompimaichinen.

Die vorhin im evffen Kapitel beveits aufgeftellte Nelation, welde die An3abl o der Kubiffufe Dampf
Beftimmt, die fih unter einem Drucde p auf den Quadvatfuf aud 1 Kubiffuf Whaffer entticeln, war:
1

n—+mp ;
fie entfpricht allen Verdndevungen, jvelde der Dampf wabrend feiner Wivbung in der Mafdhine erleidet,
da derfelbe, fvie ebenfall8 vorhin nadgeiviefen, fortwalrend das feiner Tempevatur entfprechende Mari-
mum der Didtigleit behalt.

Bezeicdhnet nun N die Anzabl der Kubitfufe éIBaﬁ'er, toelche unter p Pfund Druct quf den Duadratfuf
vecdampfen, fo entfteen davaus p N Kubitfuff Dampf, und et man diefe gleih M, o ift sundadit:

I‘LN:MI ober “=MI
und mit Nikfidt auf Gleidung (X):

L p=

1

= = n+mp-
Aus demfelben Volumen Waffer N erbdlt man bei p” Pfund Deud M’ Kubitfuf Dampf, fo daf
ebenfo folgende Gleichung beftebt:

ZIE

. 1

N  n+mp”

Beide Gleihungen (I und I mit einander verbunden Tliefern die folgende:
M _n+4mp

M—' = n+mp'
IV. = 3L +P]

Nad Aufiteliung diefer NRelation follen nun zur Greeibung der grofiten Algemeinbeit im Fol-
genden die Gleidhungen fitr eine Condenfations= und Crpanfions=Mafchine entiwickelt tevden, tobei
aber folgende 3toei Bedingungen sum Grunde gelegt find:

IIL

ober

2.
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1) Die Betvegung dev Mafdyine ift gleidbformig, fo daf die Kraft genau dem Widerftande gleich
ijt, und
2) Dag vom Eylinder verbraucste Dampfyuantunt ift gleich dem in devfelben Seit im Keffel ergeugten.
Der Dampioruct im Keffel fei P Pfund auf den Quadvatfuf, und bei
I feinem Gintritt in den Cyliider vervingere fich diefer nad) Maafgabe ded IWi-
derftandes auf P, Dev gange Hub betvage 1 Fuf; 4 fei dev in dem Augen-
bl der Dampfabiperrung vom Kolben durdlaufene Weg; s bdie Linge des
. . freien Maumes an beiden Cnden des Cylinders, telder fidh bei jedem Hube
| o " mit Damyf anfiilit, und a die Kolbenflide in Quadratfufen. Cndlich beseichne
: x Den Weg, teldben dev Kolben, vom Wnfange ded Hubes gevednet, durdh-
z| laufen, wenn der erpanbdivte Dampf den Druct 7 angenommen Hat.
LK Wihrend dev Kolben den unendlich Fleinen Weg dx uviictlegt, ift die
Wirfung des Dampfes:

andx.
; Qn dem AugenblicE dev Abfpervung twar dad Dampfoolumen = a[i +s],
AP abec nad) Suriictlegung des Weges x = a[x +s].
Lo Set man in die vovige Gleidhung IV die begiehlihen Werthe, nemlidh p = 7,
___an« M = a@+s), M = a@+s) ud p’ = P, o entﬂebt folgende Gleidhung:

__ A+s
x -+ 8 [m P’] “m
und - foenn. man mit adx multiplicivt:

andx_a + P’ de +dx—a --—-dx.
tal

Wird von diefem Ausdrud dasd Snte_grat genommen vpon X = 4 bid x = 1, {o erhdlt man den duvch
die Grpanfion des Dampfes bewirften Effect, und um den gangen Cffect ju evhalten, muff die vov A6-
fdluf des Dampfes vervidtete Acbeit, nemlich aZP” nod) hinguadbdivt werden. INun befindet fich aber,
wie wiv voraudgefest Haben, die Mafdbine im Suftande gleicbfirmiger Bewegung, fo daf die Kraft
genau dem idevjtande gleich ift; wive alfo der von dem Widertande ausdgeiibte Deuct auf jeden Qua-
dratfuff Kolbenflicdhe gleich R, fo ift die tirBliche Arbeit der Majchine odbrend eines Kolbenlaufs

= aRl; alfo:
aRl = alP'+a(— +P’) 2 + SJ fdx

9Bird die Integration innerhalb dev angegebenen (Sjrgnsen audgefitht, fo-erbalt man nach gebdviger Neduction:
1) aRl = a. [l+s][x—l“+ P’][—l——l— -+ log. nat. i S] e al

Um nun die Bedingung 3u erfiillen, daff das in der ‘Qeiteinbeit von dem Kejfel evseugte Dampfquantum
dem vecbraudpten gleid fei, fee man die in einer Minute perdampfte und dem Keffel jugefiibrte Waf=
feemenge = N .Rubtffuﬁ, fo entftef)en baraue unter dem Dencte P’ im Cylinder nady dev Fovmel II

N
IT—-I—-—DI—P' .Rublffuﬁ %am”f
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Dag verbraudste Dampfoolumen wilrend eined Kolbenlaufs ift a2 +s), und wenn pro Minute
z Hiibe erfolgen = az (A + s).
Da alfo in der Minute zMal dev Weg 1 durdhlaufen wird, fo ift die Gejdwindigleit fiw diefe

Jeit ¢ = zl, und alfo z = 51: Cefit man demnady fiiv z diefen Werth, fo ift dad confumicte

Dampfvolumen in dev Minute = ca-}“"l_ =

, und ed findet folgende Gleichung ftatt:
N A+s

DRy 80

Gliminivt man qus diefen Gleidbungen (1 und 2) die Grdfie P/, fo entjtebt:

N A 145

| 3) c= a(n+mR)°[2.+s +log.natl+s].

Diefe Fovmel Gevlicfficht genau den Umftand, daf fidh die Spannung des Dampfes wibrend feiner
Wirfung in dev Mafdhine dndert, und ugleich auch die Temperatur den entfprechenden Werth annimmt.
Nihme man an, die Temperatur bleibe conftant, und begeidhnet twieder mit v die Anzabl der Ku-
bitfuff Dampf aus 1 Kubitfuff Waffer unter dem Drude P im Keffel, fo wive dag aus N Kubiffuf
Waffer evseugte BVolumen = vN. Mimmt nun diefer Dampf bei feinem Ginritt in den Cylinder den
Druc R an, fo vevindert fidh das Volumen im umgefehrten Verhiltnife des Drucks, d. b. ed wird

: NP
gleidy v- R Sefit man diefen Werth ftatt n_*l_\l R in obige Gleidhung (3), und auferdem 2 =1

ud s = 0, fo entjteht die folgende Gleichung:
vPN

= —

aR ’
Die Deveits im gteiten Kapitel gefunden wurde.

Die Orofie R beseichnet den Gefammt=Widerftand in Begug auf die Flacdheneinbeit des Kolbens,
und beftebt offenbar aus mehreven Fbheilen, diefe find:

1) Der von der eigentlihen Lajt dev Mafdhine berriibrende Widerftand Q.

2) Der Widerftand, welder aus der Neibung dev unbelajieten Mafdhine entjpringt, £.

3) Je grofier die ton der Mafdine ju Hetwegende Lajt iff, defo mehr muf die Neibung in dev
Mafdyine felbjF sunebmen; man fann aljo den Suwads an NReibung proportional der Laji fefen und
ibn demnach ausdriifen durd) Q. Cndlich

4) Sey p der Widerjtand, der Dei einer Eondenfations-Mafdyine von der unvolifommenen Eon-
denfation, und Bei einec Mafdhine ohne Condenjation von dem atmofphivijhen Druce Hervithrt.

Bei Locomotiven fommen nod) einige Widerftdnde hingu, die fpdter bei Beredhnung derfelben an-
gefitbrt tverden.

Der Totaloidevjtand ift demnach:

: R=({14+9Q+p-+f,
und wird diefer Werth in Gleidhung (3) eingefiibrt, fo entjieht folgende Gleidhung:

% 1 natl+s
e T oy TR

an+mQU40)+p+1)

C =
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Sefst man ur %tﬁraung log nat = k, welder Ausdruc fih fitr Mafdhyinen obne

Crpanfion auf dad Berbiltnif 1 tebuctrt fo toitd die vorige Gleidhung:

1_“_. =

a n+m[1+0)Q+p~+f]°

Sn diefer Fovmel ift die Grofe n—-:-i\Im_RT bad aus dem Waffervolumen N unter dem Dructe R er-

(A). ¢c=

seugte Dampfoolumen; man ethdlt alfo die gefuchte Gefdhivindigleit <, wenn man diefed Volumen durd
die Kolbenflide a dividict, und mit der Grdfe k multiplicict.

Gntwidelt man aus der vovigen Gleihung die Grifie aQ, fo echilt man die Laft, welde eine
gegebme Majchine mit einer gegebenen Gefdhivindigleit bewegen Tann, nemlich:

Nk a In
Q. (1+90) mc 1+5|_m+P+f]

Gliminivt man dagegen die Groffe N, fo erbilt man bte Quantitat Waffer, welde die Mafdine in
der Minute verdampfen muf, nemlich:
PR . +m[Q(1-L-5)+p+f].[ :

Der Nugeffect E titd ausdgedridt durdy aQe; muItmImrt man bemnacdd die Gleidung B) mit c,

t:
fo entfteb Nk 3

L3RR e i e ateri]
Multiplicict man feener die Gleidung (A) mit aQ, fo erhdlt man fiiv den MNupeffect nod folgenden
usdruct:

QNk
e e n+mfQ(1+90)+p4f]°
Der Mupeffect einer Mafdhine ift alfo nidht von dem Drucfe abhingig, unter weldhem fich der Dampf
im Seffel bildet, fondern tvefentlih von der Menge ded in der Jeifeinbeit verdampften Waffers.
Die folgende Fafel ift fiiv Notationdmafdinen bevechnet, bei welden dev freie Naum s an beiden
Gnden ded Cylinders = 0,05-1 ift. Bei Mafdinen obne Krummzapfen iff diefer Spielvaum dagegen
bedeutend grdffer und befvdgt mit den davan grdngenden Durdhgdingen civca 0,1 des Kolbenlaufs.
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R

Bor der Ab{per- DBor der Ab{per-
rung des Dampfes . ; rung des Dampfed ; ;
durdylaufene Sugehiriger Sugehiriger onfilfnfehet Sugehdriger. 2 Bugebbn:erb
Sheil des Hubes, Werth deg | Werth von k oder Theil des Hubes, Wertlh des erth von k oder
oder Werth von | Brudyes von oder Werth von §8ruld)es : ven ik
. 2 1 A 145 o F
1 Uo7 s e TS 1 T A P Raion g W)

0,10 6,667 2,613 0,51 1,786 1,539
0,11 6,250 2,569 0,52 1,754 1,523
0,12 5,882 2,526 0,53 1,724 1,507
0,13 5,556 2,485 0,54 1,695 1,491
0,14 5,263 2,446 0,55 1,667 . 1,476
0,15 5,000 2,408 0,56 1,639 1,461
0,16 4,762 2,371 0,57 1,613 1,445
017 4,546 2,336 0,58 1,587 1,431
0,18 4,348 2,301 , 0,59 1,563 1,417
0,19 4,167 2,268 0,60 1,539 1,402
0,20 4,000 2,235 0,61 1,515 1,388
0,21 3,846 2,203 0,62 1,493 1,374
0,22 3,704 2,173 0,63 1,471 1,361
0,23 3,511 2,142 0,64 1,449 1,347
0,24 3,448 2114 0,65 1,420 1,334
0,25 3,333 2,085 0,66 1,409 1,321
0,26 3,226 2,059 0,67 1,380 1,308
0,27 3,125 2032 0,68 1,370 1,295
0,28 3,030 2,006 0,69 1,351 1,282
0,29 2,941 1,980 0,70 1,333 1,269
0,30 2,857 1,955 0,71 1,316 1,257
0,31 2,178 1,931 0,72 1,299 1,240
0,32 2703 1,908 0,73 1,282 1,233
0,33 2632 1,884 0,74 1,266 1,221
0,34 2,564 1,862 0,75 1,250 1,210
0,35 2 500 1,840 0,76 1,235 1,197
0,36 2 439 1818 0,77 1,220 1,186
0,37 2 381 1,797 0,78 1,205 1,175
0,38 2 326 1,776 < 079 1,191 1,164
0,39 2213 1,755 0,80 1477 1,152
0,40 2222 1,736 0,381 1,163 4141
0,41 2174 1,716 0,82 1,149 1,131
0,42 21128 1,607 0,83 1,136 1,119
0,43 1083 1,678 0,84 1,123 1,109
0,44 2,041 1,660 0,85 1,111 1,099
0,45 2,000 1,642 0,36 1,099 1,088
0,46 1,961 1,624 _ 087 1,087 1,078
0,47 1,923 1,606 0,88 1,075 1,067
0,48 1 887 1,589 0,89 1,064 1,057
0,49 1,852 1,572 0,90 1,053 1,047
0,50 1,818 <4555
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Fiinftes Rapitel,

Beftimmung des grofiten Cifectes dDer Majchine, wenn Die
Grpanfion als gegeben vorousgefest wird.

%enn man Ddie im vovigen Kapitel in ihrev Allgemeinbeit aufgeftelite Gleidung (D), .

Nk ac /n
B e = on 1wolm )’
telde den Gffect dev Mafdhine ausdriict, ndber betvacdtet, fo fpvingt gleich in die Augen, daf lefte-
ver mit dev Junahme der Gefdwindigteit c abnimmt. Geht man nun auf die friber fiv c entividelte
Gleidung () im vievten Kapitel:

N 1
= a@m+mP) i+4s
suviief, fo ecgiebt fich, dafj diefe Gefdbivindigeit um fo Fleiner wird, je grofer P’ ijt; denn nadhy un-
fever Bovausjegung find die Grofen 1, 4, s, a, n und m conftant. Da nun fiiv P’ der moglichit
grifite Werth = P ift, fo wird die Bedingung ded Minimums von ¢ duwvd P’ = P erfitllt, und
die fleinjte Gefchivindigleit ift alfo

| S N 1

T am+mP). A-Fs’

D o die Anzabl der Kubitfuff Dampf ausdriicft, welde {idh unter dem Druce P aug

N Kubiffuff Waffer bilden, fo fann man diefe aud) nadhy der Formel im gweiten Kapitel durd) vIN
vavitellen, o v das velative Volumen ded Dampfes unfer dem Druce P begeichnet. Demmacdy Dat

man ebenfo:
Y e gl
: R B T

Der Werth von v wird nacdh den im erffen Kapitel mitgetheilten Fovmeln bevehnet und ift genauer als

der Mabecungstverth n-:mP' Man fann diefes Verfahren iibevall antenden, wo die Grifen n

und m in dev Form n+mP vorfommen.

Da fidh ghvifben Keffel und Cylinder Leitungsrohren befinden, weldhe dem duvchftvomenden Dampfe
cinen getviffen Widerjtand entgegenfefien, fo Pfann, fivenge genommen, P’ niemald gang den Werth P
ecveichen und die Gefdhivindigteit wird alfo ftetd etwas grofe als ¢ feyn. :

Dieje Gefdwindigleit fiiv dag Marimum des Nugeffects ift nicht fite alle Majcbinen unter 1ibri-
gend gleichen Umitinden Ddiefelbe, fondern fie dndert fidh, tvie die Gleicdhung I seigt, in Ddivectem Ver-
pdltniffe der Verdampfung N und im umgetehren des Cylinder= Querfdnitts.  Hat 3. B. eine Damypf-
mafchine dag MNlarimum des Nugeffects Bei ivgend einer Gefchwindigleit, fo IAft fid leicht eine andere
confteuiven, weldpe den grdften Cffect ei einer gang andern Gefdhivindigleit liefert. E3 ift nemlich nichts
weiter nothivendig, als entweder den Duvdymeffer des Cylinders grdffer oder Eleiner su macben, oder
den Eylinder unvevindert beizubebalten, und dagegen die Dimenfionen ded Keffeld su dndern; ja febon
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eine Su= ober Abnabme dev Jntenfitdt ded Feuers muf wothtvendig eine Lerdnderung in der Gefdtvin-
digleit dev Mafdhine gur Folge Haben. Die Gefbwindigteit muf alfo fiiv jede Majdhine befonders be-
vechnet terden, und died madht wenige Schivierigteiten, indem dagu nur die Verdampfupasfabigheit des
Keffels befannt gu fein byaudyt, die entweder aus dev vom Feuer beviibrien Flache abgeleitet, oder ditedy
Berfucde Dejtimmt werden fann. s

Seft man den vorbin fiiv dag Marimum des Gffectes ermittelten Werth von ¢’ aus Gleichung
(D in die Formel (B) des bierten. Kapitels, nemlidh in :

Nk a N 2
aQ=(1+5)mc_1+b‘.(E1+p+f)’ i
fo erhilt man die Velaftung aQ’, welde die Mafhine mit dev Gefdhwindigleit ’ u betwegen im
Stande ijt, nemlich: : 4 ;
’ v S n a n

L A S o Ly 50) 3 ek Bl

Um fiic die gur Hervorbringung der geofiten Wirkung Q” bei der fleinjten Gefhwindigleit ¢
nithige Berdampfungstraft zu beftimmen, Hat man nue nbthig, aus Gleidhung (I) den Werth von N
3u entivicfeln, svodurd erbalten fird:

1. N = ac’(n+mP)lTs.
Ober man fefe in Gleidung (C) des vorigen Kapitels, nemlich in: ° 3
N = ac.2+m[1+0)Q+p+f]
k - ;

fit Q und c obige Werthe Q’ und ¢’, und findet dann:
I, N — ac,.n+m[(1+bl\)Q’+p+f].
Dev grifte Nubeffect bei ciner gegebenen Crpanfion ergiebt fidh aus dem Producte dev Geiden
Gleihungen I und II, nemlih aQ’c’. Fiihrt man diefe Multiplitation wirtlih aus, fo eehilt man:
= N 1 n4+-m@p-+f
V. By = aQd e (1+6)m[k—).+s 3 —:+(1%.P_)
Jn diefer Gleidung find n und m Conftanten, £ und J find filr eine gegebene Mafdine ebenfalls
conffant und fiiv Majdyinen deffelben Syjtems tenig von einander ver{hicden; p iff von der groferen
oder gevingeven Bollfommenbeit der Eondenfation abhingig, und fomit in gewiffer Besiehung unverdn=
derlih. Das Marimum des Mufeffects ift alfo nicht von dem Querfhnitt des Cylinders, fondern
nue fon der %Berbampfung N und dem Drucfe, wovunter folde ftatt findet, abbingig. Mimmt man
gange Filllung des Cylinders an, fo daff 4 = 1 wird, fo ift fogar dev Hub ohne den geringften Gin-
fluf auf den Gject, Die Dimenfionen des Cylinders tommen auch in der ThHat den Gifect nicht verdndern,
da der Eylinder nur ein Keaftfortpflangungsmittel, ein Jwifdhenglied vifchen Kraft und Widerftand ift.
?Iugb Die Gefdtindigeit muf dabei nothwendig obne Cinfluf fein, da diefelbe fite-eine beftimmee Dampf=
erjeugung je nach der Grife des Eylinder=Durcdhmeffers alle migliden Wevthe annehmen Lann.
©s tann demnach der Nugeffect einer Dampfmafcbine nidt nacd dem Durchmeffer ibres Cylinders
Bevedhnet fverden.
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Sedystes Rapitel,

Beftimmung des abfoluten Qtagimums Des Gifectes einer Dampf:
moafchine.

@ie im vorigen Kapitel aufgeftellfen Gleihungen Haben evgeben, daf eine Mafdhine bei einer gege-
penen Grpanfion am voutheilbafteften mit ibrev- groften Belajtung, toeldhe diwd die Gleichung 1L aus-
gedeiickt wird, avbeitet. €8 Fommt nun nod) davauf an, unter allen vecfchiedenen Crpanfionen, deven
jeber in Desug auf die Gejdwindigleit ein Marimum dev Belaftung entfpricht, Ddiejenige gu fuchen,
weldye fitv die vortheilbaftefte Gefchwindigleit den grdften Nugeffect getvdbhet, den man das abfolute
Marimum ded Cffected nennt.

Die Gleidhung AV), weldhe das Q)Iarimum des Qtugeffectee ausdriictt, ift:

B ciaar o n+mp —+1)

(1+5)m [ l+s n-+mP g
oder wenn man fiv k den Werth fegt:
1+s I n+mp+f

N e N Z‘ —
Sigur M BQC S (140)m [A+s A8 ApiinEmP
Nimmt man von diefem Ausdruce in Besug auf die verdnderlihe Grife 4 dad Diffevential und vev-
gleicht diefed mit JNull, fo evgieht fich:

-+ log.nat.

’

2 n+mp+9)

1 - n+mP
Diefer Ausdruct fann aud folgendermaafen gefhricben werden:
1
Z_  n4+mP
| T8 1 ;
n~+mp+1f)

“und e8 begeidhnet dann der Jdblev deg tveiten Theiles n+1mP die Angahl ber Kubiffuf Dampf,

: 1 : ;
welde fidh unter dem Drude P, und der Menner prevem die Anzabl der Kubiffuff Damyf,

die fih unter dem Drucke (p 4-£) aus 1 Kubitfuf Waffer entvideln. Diefer Werth von 1, oder das

Berhaltnify awifhen dem i gur Dampf-Abfperrung von dem Kolben durdplaufenen Wege und dem
gangen Hube, muff alfo jur Beftimmung des abfoluten Marimums ded Mufeffected in die frither ent-
toicelten ®leihungen eingefitbrt werden.

Wird die Crpanfion nidt ju tveit getrieben, fo Tann man ur Leveinfachung der Formeln bdie
Femperatue-Berdndevung bes Dampfes unberiicdfictigt laffen. LUnfev diefer Bovausfelung tft dann in
ver obigen Gleichung n gleih Mull, wnd fie veducit fich auf folgende:

A _ p+f
 Gegsen:



Seft man diefen Werth in die Gleihungen X, IT und I, fo erhbdlt man folgende:

Die Gefdtvindigfeit:
p g B 7
. — a lp+D)+Ps’
Die Belaftung:

po 8 leeD+Ps, . (+9P
el T s R
Die Berdampfung:
: N = 3¢ 1p+5 +Ps
5 b
Der Cfect: : -
o rp e WNP 1+ )P
Bosior. mor, = aQ"¢"” = 4= log.nat. ;2.
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Anwendung
Der
in beu borl)etgebeuben Kapiteln entwidelten Formelu auf doppeltwirfende
%Rotatmné Sbampfmafd)mm

Berechnung der Hochdruckmaichinen, welche ohne Grpaniion
und Coudenfation arbeiten.

I. Stationare Mafchinen.

Sn Diefenn Mafdhinen wird der Dampf unter einem febr Hoben Drucfe entwicfelt und nad feiner Wir-
tung frei in die Atmofphave gefvieben, fo daf alfo der dufeve Luftdruct dev Betwegung ded Kolbens
entgegen wirkt. Da Ddiefe Mafdhinen einen Kreummgapfen Haben, der den Kolbenlauf genau begrdnst,
fo Dbefrdgt bier dev Spielvaum s an beiden Enden ded Eylinderd, mit Cinfduf der angrdngenden
Durdhginge nur 35 ded Hubes, alfo s = L
Wird ferner in den im vievten Kapitel entwidelten Fovmem A = 1 gefesst, teil die Grpanfion
gleich Null ijt, {o exhalt man folgende Gleichungen:
a) Fiiv eine beliebige Gefdyivindigleit und Belaftung:
Die Gefhwindigleit, nad der Gleidhung A:
1 N
= ad+s n+mQA+0)+p+11°
Die Belajtung ded Kolbens, nach der Gleihung B:
1 N n
iy s v °(1+6)mc_1+3(E+P+f)'
Die BVerdampfung, nady der Gleihung C:

N = l*l‘sac[n+m[Q(1+6)+p+f]].

Der Jubeffect:
E = aQec.
b) Fiv dag Marimum ded Mupeffects, nady den Fovmeln ded fiinften Kapitels:
Die Gefbwindigheit, nach dev Gleichung I:

- 1 N
C. =

al+s) n4+mpP’
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Die Belajiung ded Kolbens, nady der Gleidhung IT
g P a T 254
5 140 Fet=1,
:bm Berdampfung, nad dev @Iexd;ung IlI

1

Der Nuseffect:

Ema. = aQ'c.

Werden gang genaue NRefultate verlangt, fo miiffen die Grdfen £ und 0 in diefen Gleidhungen
ourd fpecielle, den Umitinden entiprechende Bevfuche -evmittelt werden; indeffen fann man, fo lange
diefe nodh nidht angeftellt find, in den gewihnlidhen Fillen jene Grifien nacy den von de Pamboue
mit Locomotiven angefteliten Berfudben ndbevungstoeife bejtimmen. Mady diefen Vevfuchen betrug nemlich
die SReibung, ofne Ladung und nacdy Abzug dev Jur Fortbewegung des eigenen Gewidhts dev Mafdhine
auf den Babhnjdienen ecforderlihen Kreaft, five jeden @uabratfuﬁ St‘o[benf[acbe 148 Pfund und bdie
Sunahme dev Neibung fiiv die Ladung 3 derfelben. :

Demnady ift fite Hodhdeucmaichinen obne Grpanfion und Condenfation:
f=148 Pfund, 0= 0,14, p = 2162,61 Pfund, s = 0,051, n = 0,0001421 und m = 0,0000002236.
Fiihrt man diefe Werthe mit Ausnabme von £ und 9, fveldpe -fiiv jede Mafjchine befonders u beftim-
men find, in die Gleidhungen ein, fo erhdlt man nach gebnuger Steduction und mit Weglaffung der
leiten Decimal = Sxﬁern folgende praftifthe Formeln:

a) Fiiv cine gegebene @eftbwmbtgtcut obet’%e[aftung:

Die Gefdwindigleit des Kolbens in Fufen pro Minute:

N 10000
C T a 6560+ 0,023 +QU+0)]°
Die Belaftung des Rolfvens in Pfunden:

N

aQ = 4259306- cd+D) 1_'_3 [2798 + f].
Die verdampite Wajfermenge pro Minute in Subitfufen:

: N = o] 6,560 + 0,00235[Q (L + ) +£]]
Der Nufeffect: : 3
y = an.
b) Fic da8 Marimum des Mufeffectes:
Die Gefdhivindigheit des Kolbens in %ugen pro Minute:

10000
e (1,49 +0,00235P/)"

) CcC =

Die %e[aftung de3 Kolbens in SJ)funben
aQ’ = m-(P-—f—2162,61)-
Die verdampite Waffermenge pro éﬂ‘inute in Kubiffufen:

N = m - (1,49 + 0,00235P).
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Dev Nudgeffect: M paudin® wuew
‘E?za;. = aQ'c'; o 2
Der Nugefect in Phecdefedften: e 3

o Egnad
E%ferhc{. = m;

das Dtoment einer Pfevdefraft pro Q)Iimite au 30600 gevecdhnet.
9Berden pro . Minute B Pfund Brennmaterial verbraudyt, fo iff der Mufeffect von 1 Pfund
Brennmatevial: :
E.ISbe. Brennmat. = %
Berdampft die Mafdjine pro Minute N Kubitfuf Waffer, fo iff dec Mugseffect von 1 Kubitfuf:

E
Elmbfﬁ.mmr = ﬁ

Grorderlidhe Quantitit Brennmatevial fiir 1 Plevdefraft = 306]203_
~30600N
=——
s
— 30600B°

3 x . E
1 Piund Waffer liefeet Perdefeafte = 30600N"

Angapl dec Kubifufie Waflee fie 1 Pferdeteaft

1 Pund Brennmatevial Tiefert Plevdefrifte

Anwendung der vovigen Formeln auf einen befondeven Fall
Gine bereits conjfeuivte Mafchine Habe folgende Dimenfionen und Berhaltniffe:

_ 1) die Kolbenflache a: . . . . ... . . 148 OFuf,
2) der Kofbenbub I: . . . . .- . . ... 120 Fug,
3) die verdampfte Waffermenge pro Minute, N = 0,61 Kubiffuf,
4) der Gofeverbraud) pro Minute, B = 7,75 Pfumd,

5) der Dampforut im Keffel yro OO Fuf, P = 9620,58 Pfund.

Man foll die Gffecte evmitteln, welde diefe Mafhine Gefern Eann, tvenn fich der Kolben mit
ciner Gefdivindigheit von 250 Fuf, von 300 Fuf und endlich mit der gum Marimum ded MNufeffects
gehovigen Gefdhwindigleit betwegt, :

Sefit man diefe Wertbe in die vovigen Gleidhungen, fo exhdlt man nadbftebende Nefultate:
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e die Gefdhiwindigleiten] »,q a)zga;imum

c =300 Fuf|e =250 Fub}  Nusefectes

Die Gefdvindigeit des Kolbens pro Minute. . . . . . 300 . 250 | 171
Die Belaffung ded Kolbens in Pfunden . ... .. .. Slilezte " 9201 9490
Die Belaftung fitr jeden Quadratiuf Kolbenflicde . . . 2548 3575 6412
Becdampite Waffermenge in Kubiffuf pro Minute . . . 0,61 0,61 0,61
Angahl der Pfunde in der Minute 4 Fuf geboben . . | 1131600 | 1322750 | 1622790
Nuseffect in Prerdebriften: 30600 36,9 432 53,0
Nugeffect von 1 Pfund SBrennmatevial: % ....... 146013 170677 209392
» » 1 Kubiffuf Wafjer: T\IE ......... 1855082 | 2168443 2660311
Brenmmaterial in Punden ju einer PferdeFrast: 30613013 0,21 ' 0,18 0,15
Wafjermenge in Kubiffuff » » » -306%15 0,016 0,014 0,011
1 Pfund Brennmatevial liefert Pherdebedfte . . o o - 5,5 6,8
1 Kubitfuff Wajjer » e e b e 4 B 86,8

II. Qocomotiven.

Ju den Hoddeuctmaidinen, welche ohne Condenfation und Grpanfion’ arbeiten, geboven aud die
Locomofiven, tweshald die Formeln fiv {fationdre Mafbinen gur Vevedhnung derfelben ebenfalld an:
wendbar {ind, fwenn dabei nod; folgende Umitande beriicklichtigt fwerden:

1) die Majdine muff ihr eigened Gewicht fortbetvegen, fwodurd ber eigentliche Mugeffect vers
mindevt fwicd.
~2) Die Dbenugten Dampfe mtmetd)en durd die S.BIaferoDre in den Sdyornftein, um davin durd
DBerftirfung des Suges die ITDfigheit des Feuers gu erhoben und den Machtheil dev Hleinern vom
Feuer Deriibrien Flache des Keffels unfhadlich zu machen, wodurdy aber cbenfalls eine gewijfe Kraft
verbraucdht tird.

3) Die Luft fegt dem Detvegten Wagenguge einen Widerjtand entgegen, der dem Quadvate dev
Oefdhindigkeit proportional und mithin vevinderlich ift.

4) ©ntmeid)t eine ﬂJ‘enge :'p)ampf buub bte Ctd)ett)exténmtnu wnburd; ein betridtlicher BVerluft
ftaft finbet. " 0 0 o

L Segt man: die gur %ortbemegung der b(oﬁm mafd)me !tfotbttﬁt‘be Keaft = 0, den von der Wi«
tung dee Blaferdhre Herviibrenden Widerjtand der Gefebiwindigheit ¢ propovtional = p’c, und den Wi-
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decjfand der Luft = ge?, alled auf den Quadvatfuff Kolbenfliche beogen, fo ift dev in den vovigen
Gleibungen mit Q beseichnete Totaltwiderftand bei Locomotiven:
= Q+o-+gc
und der Deuck gegen den Kolben:
‘ p+pe
Mit Bevidfichtigung diefer Werthe Hat man demnadhy die Relationen:
~a) Fiic eine belichige Gefhivindigleit und Ladung:
1 N -

°= a0+ n+m[A+0) (Q+0+ 8 +p+Ppe+1i]
aly l N a n ’ 4 '
Q= 1+ 'm(1+5)c_m(E+P+P c+f)-—~a(g+gc‘)
N=lTs-ac[n+m[(1+6)(Q+g+gc")+p+p’c+f]]
E = an.

b) Fir dag Marimum ded Cifectes:
o 1 : N
~“l4s am+4+mP)

PR e, o )ty R s R - g 2
aQ _1+5(P p—plc—1) a(o + gc*)

N = 1_'1"’3ac’(n+mP)
Ege. = aQ’c’.

n diefen Fovmeln begeidhnet ¢ die Gefchivindigleit des Kolbens in Fufen pro Minute, wie fuii-
Der; indeffen ift e8 oft bequemer, dafiiv die Gefdwindigleit dev Mafdine feldf eingufiihren.

Bejtimmung der Conftanten in den obigen Gleidbungen.

Die Neibung bei Locomotiven mit freien Nddern befrdgt fiiv den Quadeatiuf Kolbenfliche 148
Pfund, und mit gefuppelten Nddern 185 Pfund. Dev Suwadd an Reibung betvagt 7 dev Belajtung.
Fiw gang genaue Nefultate find diefe Widerjtinde vorher duvdy Verfuche ju ermitteln, und fie werden
dann je nad dev Conjteuctions-Avt der Locomotiven von den fo eben angegebenen Werthen vielleicht .
eftoas abweicdben, in den gewdhnlidhen Fallen {ind folde aber ausreihend genau und man Lann alfo fefen:

a) fiiv Locomotiven mit freien Navern £ = 148 Pfund,
b) » » » gefuppelten » f =185 »
" und c) » » 0 = 1.

Ginfluf dev Blaferdhre. Macddem der Dampf in den Cylindern wirfjam gewefen iff, wird
devfelbe duvd) Ddie mit einev engen Mimdung verfebene VBlaferdhre in den Schornfiein geleitef.
Sndem nun dex Dampf mit grofer Schnelligheit bevaudgetvieben fwird, veifit ev die Luft im Shorn-
ftein mit fih fort und Hildet auf Ddiefe Weife einen [uftverdiinnten Naum, den die durdh dad Feuer
flvdmende Quft aussufillen fivedt. Bei dem- gevingen Suge ded Schornfieing ift eine devartige Hinjt-
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lihe Anfadhung des Fenerd fo nothivendig, daf die Mafchine unbraudbar twitd, fobald die: Blafe-
vobre jecbroden oder fdhadbbaft getworden iff. E8 fpringt in die Wugen, daf der Sug defio rapider,
folglich die Dampferseugung binnen einev beftimmten Seit, und fomit dev Cifect der Locomotive, bejio
guofier fein mufj, je enger dad Munbditiict dev Blaferohre ift; indeffen davf nicht verfannt terden, daf
sum fcbnellen Austveiben des Dampfes auch eine grifeve Kvaft confumivt wird. Fiic das Marimum
De8 Cffectes muf demnach die NMiindung dev Blaferdhre eine beftimmte Grife Haben, und jwar ijt der
Durdymeffer derfelben fiiv die gewdbnlicdhften Falle durdh die Crfabrung ju 2% big 2% Joll feftgefesst.
Hat 3. B. die Miindung der Blaferdhre cinen Duvcdymeffer von 21”7 und jeder der: Eylinder 117 im
2(11)*

@) er civea adt-

Durdmeffer, o ift die Gefdwindigleit, mit der dev Dampf ausfirdmen muf
unddreifjig Mal grofer al8 die Gejdmwindigheit ded Kolbens.

Mach den neuejten Vevfuden von de Pambour*) vaviivt dev von der Blaferdhre bettubrenbe
Druc im divecten Berbiltniffe dev BVerdampfung und Gejbivindigleit dev Majdyine und im . umgetebrten
Berhiltniffe dev Grife dec Mitndung der Blaferdhre. Verdamypft die Majdbine pro Stunde 60 Ku=
bitfuf Waffer und ift die Mimbdung dev Blaferdbre fiiv diefen Fall, wie gewdhnlih, = 3,96 (3ol
jo waive danady bei einer Gefdhwindigfeit der Locomotive von v Meilen pro. Stunde der Druct pro
Quadratfuff Kolbenflide

= 252V SJ,\funb Cngl.

DBegeidnet ¢ die Gefchmwindigfeit der
SKolben in der Minute in Fufen, D bden
Durdhmefer der Fveiberdder und 1 den
~Solbenbub, fo ift die Gefdhwindigleit dev
Locomotive in Meilen pro Stunde =
g%)ﬁ%; . Die gu den Verfuden be-
nugte Locomotive Star hat 5fiifige Treis
berdber und 12 Soll Kelbenlauf, mitbin
it D =25und1 =1 9Werden diefe Werthe in die vovige allgemeine Gleihung eingefiibrt, und
felbige auf Preufiifhes Maaff und Gewict veducivt, fo erqieht fich dev von der Blaferdhre Herriibrende
Widerftand pro Quadratfufj Kolbenflade in Pfunden

= 2,38¢ = p’e, ober
P =23

Widerjtand der Luft. Begeidhnet = die dem Widerftande der Luft ausgefete Flade in Qua-
dratfufien Englijh, und v die Gejchiwindigteit in engl. Meilen pro Stunde, fo ift nach den Angaben
von de Pambour der Lwftiwiderftand in Pfunden

= 0,002687 ='v*.
Witd die Gefdmindigteit dec Kolben in Fufien pro Minute = ¢ gefelst, fo ift, bei denfelben Beyeich-

; : : o s : 60D,
nungen wie vorin, die Gefdbwindigleit der Locomotive in Meilen pro Stunde = 105-6—’(;‘"1: =.¥

*) A Practical Treatise on Locomotive Engines. By F. M. G. de Pambour. London 1840.
4
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Seyt man diefen Werth in obigen Ausdenet und veducivt nady dem Cartefifthen Grundfagy den gefammten
Quftwidecitand auf den Quadratfuf Kolbenflice, fo u‘t diefer, wenn die Summe der Beiden Kolben-
fladben a Quadratfuf betrdgt:
= 1900153 131(35%0), SFund.
e die gebraudlichen mittleren Dimenfionen it D =5, a = 1,57 ud 1 = 1,33. Werden dieje
Wevthe eingefiibrt und alle auf Preufifhes Maaf und Getvidt veducivt, fo erba[t man Den Luftivider=
ftand pro- Quadratfuff Kolbenfliche
= 0,000052595 =¢* Pfund Preuf.

Die Grofe = ijt abbdngig von dec Angahl der Wagen und der Hobe ihrer Ladung. Die dem Lujt-
widejtande ausgefete Flacde eined Doy geladenen Giitertvagens vechnet de Pambour su 66 CIFuf,
und auffecdem file jeden Wagen mit Cinfh(uf ded Fenders und der Locomotive nodhy 9,4 AT

iie einen Sug von 15 Wagen wave alfo =" = 66 4 9,4-15 = 207 QAFuf, und mithin dev
Luftwiderftand pro Quadvatfuff Solbenflicdhe in Pfunden durchichnittlich

= 0,01¢® = gc*, oder
T ="UlnT.

Der Dreuc bet Atmofphave pro CAFuff in Piunden, oder der Jahlenwerth von p it 2162,61.

Der Spielvaum der Kolben, ober der Werth von s = 0,051

Cndlich ijt nadh Fovmel V im evjten Kapitel

n = 0,0001421 und m = 0,0000002236.

MWerden diefe Werthe von £, J, p’, g, p, s, n und m in die vovigen Gleidhungen gefegt, jo

erbdlt man folgende praftifhe Fovmeln fiv Locomotiven mit ungefuppelten Ridevn:
a) PHiiv eine belicbige Gefchivindigleit oder Ladung:
Die Gefchmwindigeit der Kolben pro Minute in Fuffen:
10000 N
= a[6,9+ 0,00267 (Q + o) + 0,006 ¢ + 0,000026¢*]
Die Belajtung dev Kolben in Pfunden:

aQ = 3736233 § — a[2584,3 40+ 2,08c+ 0,01¢%].

Die verdampfte Waffermenge in Kubitfufen pro Minute:

3 W::)?(Y) [6,9 + 0,00267(Q =+ 0) 4 0,0056 ¢ -+ 0,000026¢*] -
Der Nugeffect, ausgedriicht in Pfunden in dev Minute 1 Fuf geboben:
E = an.
b) Fiiv dag Marimum ded Nufeffectes:
Die Gefchwindigleit dev Kolben pro Minute in Fuffen:
, % 10000 N
" a[1,49 + 0,002348P]°
Die Belajtung der Kolben in Phunden:
aQ’ = a[0,877P —2026,8 — 0 — 2,08¢c — 0,01 ¢*].
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me perdampfic Waffermenge in- Rublffuﬁen pro Minute :

N = 10000[1,49+0,00234$P]
Der Nuefect, audgedritcft in Pfunden in der Minute 1 Fuf geboben:
P Eﬁna,x. = aQ’c’.
et O oL - e o = e o e o e e RO 30600
Werden pro Minute B Pfunde Brennmaterial verbraudt, fo ift dec Gffect von 1 Pfund
: E
DBrennmatevial . » B
Der Nugeffect von 1 Kubiffuf Wajfer FJN
Die erfordeclihe Quantitit Brennmaterial fiw 1 Pferdefeaft. . . . . . . . . . = 6§OB.
Subitfufe Waffer fiv 1 Perdebraft - 30600N
1 b 2 : it Q) po——
Prund Brennmaterial liefert PFerdefrifte 306008 °
1 Kubitfu f 207 o
ubitiuff Waffer dedgleicdhen 30600N"

ausdriict, fommt die unbefannte Grdfie ¢ im Menner noch in dev weiten Voteny vor, fo baf§ alfo
eine Gleihung vom dritten Grade aufpuldfen ift. Um dies ju vermeiden, Fann man fiir c einen Miihe-
rungswerth annehmen, und indem man diefen in den Menner dev gedachten Gleidhung als conftante Grofe
einfiibrt, den Werth von c bevehnen. Bei einiger Uebung giebt dev erfe Berfuch {dhon einen ausdrei-
dhend genauen Werth fitw ¢, will man fidy aber nicht damit begniigen, fo ift nur ndthig mit dem gefun=
denen Nefultate die Operation ju wiederholen.

Anwendung dev vovigen Fovmeln auf eine Locomotive, welde folgende Dimenfionen ‘
und BVerbdaltniffe bat.

Die Oberfliche dev beiden Kolben a . . . . = 1,132 OFuf.
Der Kolbenlfauf 1 . . . | . - - .= 145 Fuf.
Der Durdymeffer dev Treibevdder D Sy o =388 »

Der Damporuc im Keffel pro I Fuf oder P . = 8640 Pfund.

Die pro Minute verdampfte Wajfermenge N . . = 0,85 Kubitfuf.
Die Confumtion an Brennmatevial pro Minute B = 8 Pfund.
Das Gewidt der Locomotive incl. Tender befrage 250 Centner, und wenn man die jur Foot-
befvegung develben evforderliche Kraft su 0,30 Pfund pro Centner annimmt, fo iff der ebenfo grofe
%ibttﬁﬂnb 97,5 Pfund. Diefer IWiderftand wivtt gegen jeden Quadratfuf Kolbenfldcde mtt

97,55 \ a1 Pfund, mitbin ift der Werth von o = 362 Pund.
4*
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SWerden diefe Werthe in die vovigen Gleidhungen eingefitbet, fo exhalt man fin die jum Marimum
des Mubeffected gehovige Gefchiindigheit, und fernev fiv die beliebig angenommenen Gefdhivindigteiten

der Kolben von 400 wnd 375 Fuf pro Minute folgende NRefultate.

Fiit die Geftvinbigleiten] pas smuiumun

¢ = 400 Fup|c = 375 Fu é)tu;sb:ﬁsectcs
Gefcbroindigeit der Kolben in Fufen pro Minute . 400 375 3448
Belaftung dev Kolben in Pfunden . . .. ... ... .. 1851 2659 3716
Belaftung pro AFuff Kolbenflade . . . . ..o . ... 1635,1 23489 32826
Cifect auégebrudt in Pfunden in dev Minute 1 %ug

gef)oben ......................... 740400 997125 1281276

Nugeffect in Plevdefedften . . . .. ... ......... 242 325 418
BVerdampfte Wajfevmenge in Kubitfufen pro Minute . . 0,85 0,85 0,85
Confumivted Brennmaterial in Pfunden pro Minute . . 8. 8 8
Nugeffect von 1 Pfund Brennmatevial . ... .. ... 92550 | 124640 160159
Nugeffect Hon 1 Rublffuﬁ Qﬁaﬂ'er ............ 871059 1173088 1507383
‘Brennmatevial in Punden 3u einer Pfevdetvaft. . . . . 0,33 0,24 0,19
9Baffer in Kubiffufen desgleihen . .. .. .. ... .. 0,03512 0,02615 0,02033
1 Piund Brennmatevial liefert Plecdefrafte . . . . . . . 3,02 4,06 5,22
1 Kubiffuff Waifer desgleichen. . . . . .. L. .o 284 382 491

~ 9Bill man, wie dies getwdhnlidy gefcdiedt, die Gefthvindigleit dev Locomotive felbft in Meilen pro
Stunde und die Ladung in Eentnern ausdriiden, fo fann died auf folgende Weife gefchehen.
1) St c die Gefdhiindigleit dev Kolben in Fufen fi die Minute, fo ijt die Sefcdhwindigheit der
an 0xD
2-1-24000
multiplicivt werden, um bdie Gefhwindigleit dev Locomotive in Neilen pro Stunde ju erbalten.

Locomotive pro Stunde = Meilen. . Die ﬁo[bgngefcbminbigfeit ¢ muf alfo mit 0,0039272

1

SIn dem boﬁgm Beifpiel war D = 3,88 und 1 = 1,45, alfo 0,003927%=0,0105. Demnach ift

fiir die Gefdiwindigleit dev Kolben pro Minute von 400 Fuf 375 FJuf 3448 Fuf
die Gefdtvindigeit dev Locomotive in Meilen pro Stunde A9 B930» 362 - »

2) Aug den BVerfudhen, welde de Pambour in den Tabren 1834 und 1836 auf dev Liver:-
pool=MMandefter Cijendbahn anjtellte, ecgab fidy die Neibung dev Wagen su 6 bis 8 Pfund Englifdh
pro Sonne, wofiic aber Wood 85 His 9 Pjund bevedhnet. Je nadydem aljo die eine oder andeve diefer
Angaben zum Grunde gelegt wivd, befrigt bdie Neibung der Wagen nady Absug des Luftiwidevftandes
fiiv den YPreufifhen Centner 0,20, 0,39, 0,42 oder 0,44 Pfund. Diefe Werthe follen mit Z begeidh-
net foerden.

Der gegen die Kolben wwfenbe Widerjtand aQ ift, twenn derfelbe auf die Nadpevipberie veducivt
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wird = 1—2)—;—3Q. Da nun dad Fortiehen von 1 Eenfier Ladung cine Kraft von Z Pfund evfordect,

fo sicben %7‘: aQ Pfund eine Ladung von Z%-lnaQ Eentnern.
Man erhdlt aljo die Laft in Gentnern, weldbe eine Locomotive jieben fann, wenn die auf die Kol
=i B
ben tivtende, in Pfunden ausgedriictte Belaftung aQ durd) den Factor 0,636627p multiplicivt wied.

File die im vorigen Beifpiel angenommenen Werthe von D und 1 und fiix Z = 0,39 ift alfo diefer
Factor = 0,615 und demgemdfy ergiebt fich:

fiiv die Gefdmwindigheit der Kolben von . 400 Fuf 375 Fuf 3448 Fuf

die Belaftung (@Q) der Kolben in Pfunden 1851 » 2659 » 3716 »

und die fortzufdhaffende Laft in Cenfneen . 4129 » 1622 » 2267 »

Gleidungen sur unmittelbaren %eftimmung der Gefdwindigleit der Locomotiven in
Meilen pro Stunde, und dev fortaufdaffenden Laft in Centnern, mit Veriidfidtigung
aller Hinderniffe.

et man die Gefdwindigfeit dev Locomotive in Meilen pro Stunde = C, fo ift nad bem

Borigen C = 0,003927%0; alfo :
I ¢= _C_l__.
_ ~ 0,003927D° ‘
Begeidnet ferner W die Angafhl der’ Centner, weldhe die Locomotive mit der Gefthmwindigteit C fovtzus

{haffen vermag, und Z, wie frilher, die Sugbraft in Pfunden fiiv jeden Centner Ladung, fo ift ebenfalls
nady dem LVovigen W = 0,003927zlﬁaQ; alfo
ZWD

0 8Q = sl

Betragt endlich dag Getvicht der Locomotive incl. Tender M Centner, und bdie gur Fortbewegung ders
felben evfordeclihe Sugtraft ebenfalls Z Pfund pro Centner, fo ijt dev davaus fiiv die Kolben ent-

fpringende SBiderjtand = ZM%‘, und alfo pro Quadeatfuff Kolbenflide = ZM ;_)5 Pfund.

Diefer Widerftand ift in den allgemeinen Gleidhungen mit o egeichnet, fo daff man alfo Pat:
oo aZMD
2al - ;

Cefit man fowobl diefe, ald auc) die frilher bevechneten Jablentwerthe der iibrigen Grdfen in die
allgemeinen  Gleidhungen, o ergeben fidh nadh gehoviger Meduction fiiv Locomotiven mit ungefuppelten
Radern folgende practifche Fovmeln, toobei alle Hinderniffe beviikfichtigt find.

' a) i cine belicbige Gefchmindigleit oder Belajtung.

Die Gefwindigteit in Meilen pro Stunde: ,

N 785,4-D

C = =.
DZ EGEE ) TP ;
1383 + 0,084 — M + W) + 5(34,8—D 3 28,5)

al
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Die forfauihaiende Lajt in ECentnern:

W = 03405870 — ZD[1645,--+—Z—M2 Cl(338,448+412,82 )]

Die verdampfte Waffermenge in Kubiffufen pro Stunde:

60N = 7;;% [8298+4,8%Z(M + W)+ %1-(2088%+ 1710)].
b) Fiw dag Marimum ded MNugeffectes.
Die Gefdwindigleit in Meilen pro Stunbde:
O 7854ND

al (29,84 =+ 0,0469P)
Die fortaufd)affenbe Laft in Centnern:

3 ZMD  Cl cl
W = Z—D[0,55843P — 1200333 — == — (338 448 + 412,82 ]

Die verdampfte Wajfermenge in Kubiffuffen pro Stunde:

60N = 78“51213 (17904 + 2,314P).

Anwendung diefer Formeln auf eine Locomotive von nadftehenden Simeuﬁonen und

Berhdltniffen.
Die Oberflide dev beiden Kolben, oder a . . . = 1,132 IFub.
Der Kolbenlauf, ober 1 = 1,45 Fug.
Der Durdymeffer der Jveibevdder, nber D = 300t
= 8640 Pfund.

Der Dampidruct im Keffel pro I Fuf, ober P
Die pro Minute verdampfte Waffermenge, oder N
Dag Gewidht dev Mafdine incl. FTender, oder M
Die NReibung pro Centner, oder Z . . . = 0,39 Pfund.
Werden Ddiefe Werthe in die vovigen Formeln gefest, fo ertm[t man file die Deliebigen Gefchivin-
digheiten ton 5 und 45 Meilen pro Stunde, und endlich fitr die jum Marimum des Mubeffectes
geborige Gefchtvindigteit folgende Werthe fitv die Laften, welde die Mafdbine fortzufdhaffen vermag.

0,85 Kubitfuff.
250 Eentner.

B die eliebig angenommene S e
IG5 sum Marimum des

Gefchwindigteit pro Stunde Nufefiectes gehirige

ST | Oefthwindigleit

on mn von

Gefdytindigleit der Locomotive in Meilen pro
Shgde . . . SRR e R o 45 4 - 3,62
605 1505 2267

Die fortaufdafiende Laft in Centnern .
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Berdampfungsvermogen der Locomotiven.

Der Keffel einer Locomotive von dev big jegt ibliden Conjivuction befteht befanntlich aus dem
Feuerfajten, worin dag Brennmatevial angefchitet toird, aud dem Horizontalliegenden cylindrifchen Fpeil,
dem NRaucdbfajten mit dem Schornftein, und ausd einer Angabl NRobren, me[d)e’burd) den eylindrifchen
Fheil fithren, und den Feuevfajten mit dem NRaudfaften verbinden. Da der Sug bei dev gevingen Hobe
de8 Schornfteing durdh den in denfelben aus der Blaferdbre firomenden Dampf Pervorgebracdt wird,
fo muf die Grdfe ibrer Mimdung und die Gefchwindigheit dev Mafdhine auf die Berdimpfung von
Cinfluf fein._

Was junddjt den evjten Umitand bemfft, fo ijt fiiv eine gegeberte inneve Fldche der Feuerribren
ein Dejtimmter Sug ober eine gewiffe Grofe der Blaferdhre - Miindung evforderlih, um die aus dem
Brennmatevial entwicelte Flamme big jum dufeviien Cnde der Feuervobren zu fibren. Wird die Blafe-
tibre iiber diefe Grenge hinaus vevengt wnd alfo dev Sug verjtivtt, fo iff die nidjte Wirfung davon,
daff die Flamme nidt allein die ganze Flache der-Feuerrdbren befpiilt, fondern nodh weiter bis in den
Sdyornftein reidt, wodurd) aber die BWerdampfung begreiflich nidht weiter gefdrdert werden fann. Bei
einev mehr und mebr vevéleinevten Oeffnung mufy endlich dev Sug fo vapide werden, daf dev guifite
Zheil dev Luft unverbrannt durd) dad Feuer {tromt.

Wird dagegen die Mimdung dev Blaferdbre mebr evtveitert ald evfordeclich ift, um die Flamme
big jum Gnde dev Feuerrdbren ju fihren, fo fommt ein Theil ihrer innern Oberflide nur mit den
eriten Gafen und Dimpfen in Beviifrung, wodurd) die Berdampfung nothivendig vervingert werden
muf. Da indejfen die mittlere Grofie der Vlaferdbre=Mimdung fich febr bald duvch die Verfudbe feft-
ftellt, fo fommen nur fleine Grofen-Aenderungen derjelben in Betradt, welde aber nady den BVerfuchen
von fo geringem Ginflujfe auf die Verdampfung find, daf folde fitglich pernadbldffigt twerden fonnen.

Dev Cinflu§ der Gejhrvindigteit der Majdbine auf die Berdampfung ift dagegen evbeblicdher. Aus
Den Berfudben, welde de Pambour im Jahre 1836 anitellte, leitet derfelbe das Gefey ab: daff die
Waffermengen, twelde eine Locomotive bei verfdhiedenen Gefdwindigheiten verdampft, fih twie die vievten
Wurgeln aus den Gefdhmwindigleiten verfalten. Da nun aus diefen Verfudhen bei der Gefchivindigleit
von 18,15 Meilen pro Stunde fih die LVerdampfung pro (I Fuff vom Feuer bevihrte Flide su °
0,198 Kubitfuf Wajfec ergab, fo ift fiir Preuf. Maaf die Waifjermenge, telde eine. Locomotive bet
der Gejhiindigteit ton C Meilen pro Stunde und Quadratfuf %eﬁerﬂﬁd)e perdampft,

= 0,13703)/C Subiffuf.
Hat dagegen die Mafdhine feine Blafevdbhre, oder ftebt diefelbe i, o verdampft jeder CIFuB

pro Stunde nuy
0,0359 Kubiffufi.

© Diefe Angaben gelten indefj nuv fiiv eine mittleve Grife der Blajerdhre - Miindung von civea 3,54 (] Ioll,
und fiir Keffel, bei denen das Verhltnifi der innern Fliche des Deuerfaftens jur gansen pom Feuer
bevithrten Flache nidht qu febr von dem Verbiltniff 1 : 6 abweidst.

LBon der ’auf Diefe Weife beftimmten Waffermenge, - weldbe eine Locomotive pro Stunbde evfordext,
tommt qufiec dem durdy die Sicherpeitsventile herbeigefiibrten Dampfoerluft nur ein Theil davon dampf:
formig in den Cylindern jur Wivtjamteit, wihrend ein andever Ifeil durdy den abtdmenden Dampf
medanifd mit fortgeviflen und durdh die Bfaferdhre in die Atmofphive getricben twird.
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Hat nemlich die Mafdhine einen Weberfhuff an Keaft, d. b. iff die Vevdampfungstraft devfelben
fo grof, daf fie die gewdbnliche Ladung mit einer grofeven ald die vorgejdhricbene Gefdywindigkeit siehen
fann, und muff alfo, um lefteve nicht 3u ibecfchreiten, dad NRegulatorventil theiltweife verichloffen werden,
fo findet eine Anbiufung des Dampfed und eine gleichaeitige Bevrmehrung feiner Spannung ftatt, rwodurd
pa8 Siderbeitsventil gehoben und ein Theil ded gebildeten Dampfes nuglos entfevnt tird. Finbet
dagegen diefer Uebeljtand bei gang gedffnetem Megulatorventil ftatt, fo find die Dampfdurdhginge u
enge und die Majdhine ift feblevbaft conftewivt. Ebenfo seigt fich ein devavtiger Bevlujt, wenn die Ma-
{chine mit einer mdfjigen Ladung eine fhiefe Cbene binanjteigt. Da alfo diefer von den SidherDeitsven-
tilen Decbeigefitrte Dampfoeviujt theild von dev Conficuctionsart dev Mafdhine abbingt, theils durd
andeve Umftinde mebr ober weniger bedingt wird, fo ift eine allgemeine numerijhe Beftimmung deffelben
nicdt moglich, fondern muf fite jeden befondern Fall evmittelt werden.

Der Verluft an Wajfer, weldes medanifh mit fortgeriffen twird, ift dagegen erheblicher. Die
Urfacden diefer Gricbeinung find die Grjdbiitterungen und Stife wibvend der Bewegung, die gevinge
Grbebung der Miindung der Dampfedhre oberhald des Waffevfpiegeld, der fleine Dampfeaum und die
veifiende Schnelligleit, mit dev fih der Dampf im Jnnern ded Keffeld entiictelt und durd) die Waffer=
flicdbe bricht. Aufferdem twird diefe Crfcheinung beobacbtet, wenn dag Feuer su lebhaft brennt, fwenn
da8 Waffer unvein ift, {o daff fid auf der Oberfliche ein Schaum bildet, wenn dev Keffel su febr mit
9ajfer angefitllt, oder Gei Ingangfegung dev Mafhine das Negulatorventil nidt nady und nadh, fone
dern ploglich gedfinet twird.

Mach den Berfuchen von de Pambour befvigt diefer Berlujt duvdyichnittlich 0,24 er Berdamypfung
des Kefiels, fo daff alfo die nach dev Feuevberihrungsilicdhe evmittelte Wafjermenge mit 0,76 multiplicivt
werden muff, wm diejenige gu evbalten, weldhe in Dampf verwandelt wivtlih in den Eylindern jur Thi-
tigheit gefangt. Dev bierdurd verurfacdbte Verlujt an Brennmatevial fteht aber nidht in demfelben Ver-
paltnifie, weil dag medbanifh mit fort geviffene Waffer nuv die im Kejjel {tatt findende {enfible Wevme,
dagegen dad in Dampf vertwandelte aufer derfelben noch die gu feinem Bejtehen evfordecliche [atente
Wirme enthalt.

Beseidhnet demnad) = die gange vom Feuer bevihrte Flide ded Keffels in Quadratfugen, fo

fann bdiefe pro Stunde = 0,137032f/5 Kubitfuf Waffer verdampfen, und mit Beviicfidhtigung des

povhin angegebenen Berlujtes Eommen davon sur Wirkfambeit = 0,76+ 0,13703.= VG Kubiffuf.
Da nun in den allgemeinen Gleihungen die pro Minute ju verdampfende Waffermenge in Kubit-
fuffen mit N begeichnet ift, fo erbdlt man nadhy geboriger Reduction:

4_
L. N = 0,0017357 =VC.

I =573,

yC
Soll 3 B. eine Locomotive gur Crveidhung eines beftimmien Cffectes Dbei einer Gefehiwindigeit
pon 4 Meilen pro Stunde 08 Kubiffuff Waffer pro Minnte verdampfen, fo erhilt man nady Glei-
dung XTI die dagu erforderliche gange vom Feuer bevithrte Flicde = 325,00 Quadratfuf.



Bevbraud an %rennmateria(.

Beveits im jveiten Kapitel iff nadgewiefen, daf dec in dem Keffel evgeugte Dampf bei feinem
Gintritt in den Eylinder feine’@hanntraft dnbert, indem e diejenige annimmt, welhe dem Widerjtande
des Kolbens entfpricdt. Gefelit nun, eine Locomotive durchlaufe zwei Mal ein und denfelben Weg bei
verfelben Dampffpannung im Keffel, aber mit verjhiedenen BVelajtungen, fo muf, da diefelbe Anzapl
von Kolbenjtdfen odev Radumldufen dagu evforderlich ift, auch diefelbe Anzabl von mit Dampf _ange-
fitllten Gplindern verbraucht werden. Da aber wihrend der einen Fabrt die Belajtung grofier ift, als
wahrend dev andern, fo miijfen nothiwendig die ‘.bampffpnnnungm in den Cylindern ebenfalld verfchicden
fein.  dNun verhalten fidd bei gleihem Bolumen bdie Dampffpannungen vie die fbubhgfelten ober foje
die Gewidte, und da dad Gewidt des Dampfes. gleich ift dem Getvidhte ded Waffers, aug dem ﬁtb
derfelbe Dildete, fo verhalten fich die fodfrend der beiden Falbrten verdampften Waffermengen fvie die
Dampffpannungen in den Cylindern, obev tvie die vefp. Belajtungen oder Widerjtinde dev Kolben. Da
nun das verbraudte Waffer im Keffel guerit in Dampf verwandelt ijt, dev wdbrend der beiden Faprten
diefelbe Spannung bat, fo milfen alfo die verbraudten Quantititen Brennmatevial fid fvie die Wiber=
fiinde dev: Kolben- verbalten. Dev Verbraud) an Brennmatevial ift alfo nidt von dev: Gefchrwindigheit,
fondern von der: Belafiung abhingig.

Dieje Betvadtungen geben file die Vejtimmung deg Brennmateriald, weldes eine Locomotive lm
verfdyiedenen Belajtungen confumirt, den vidtigen Maafftad, wenn nue fite einen IWiderftand blefet L=
braudy duvdy Berfudbe ecmittelt ift.

€3 Degeidhne B das confumivte Brenmmmterial eine Locomotive bei dem Ro[ﬁeumtberftanbe R unb
ebenfo BT bei dem Widerjtande RL, fo ift sunddft nacdh dem LWovigen:

Bz Bl =R : Rf :

Lifit man die von der Luft und der Blaferdhre hevviibrenden Widevjtinde unbeviietficbtiat, fo ift
betanntlich der gegen jeden Quadvatfuf Kolbenfliche wivende Widerftand nady den Crmittelungen im
vierten Kapitel:

= 1+0)Q—+p-f. '

Begeichnet ferner, wie friiher, W die Belaftung in Centnern, D den ibutcbmen'er bet %relbrabet,
I den Kolbenfauf, Z die NReibung pro Centner und a die Summe der Kolbenfiadhen, fo ift nach dem
Borigen:

: WDZ
N 0,63662al ’
alfo dev Widejtand pro Quadraifufy Kolbenfliche;

WDZ
i s i e A

dafer dev gefammee Widerftand:
=

+p+f

Si——b-_:;ﬁg#*-aq’-'_f)' iz L ,.‘"."'.‘
und ebenfo: S tioh s 3 ;
4 -+ WDZ

, ——
Sy 0,636621

+a(p+f).
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Mit Begug auf die vovige Proportion (1) iff demnady:
W 0,63662 (p + f)al

. B__ 1t a+d7D
BT o, 0,63662(p +Dal’
W i 2D
0,63662 (p + ) al

Man Hat alfo nue nothig, fiv jede NMafdhine den Yusdruct “A+ZD au bevechnen, und den

fo gefundenen Werth su W und WT ju abddiven, um die Proportion B : B’ u bilden.

%are 3. B a =148 OFuf, 1 = 120 Fuf, D = 4,85 Fuf, 0 = 0,14, f = 148 Pfund,
p = 2162,61 Pfund und Z = 0,4 Pfund, fo ift der Sablentwerth ded obigen Ausdrucfed = 1269;
alfo in @Ieid)ung L:

B W + 1269
, B WI4+1269°

OMittelft diefer Formel fann aljo dev Brennmatevial=Verbraudy einer Majdhine filw eine beliebige
Belaftung gefunden werden, wenn derfelbe fiic eine befannte BVelaftung beveitd duvd) einen Bevjud
beftimmt iff.

Ausd den von de Pambour angeftellten %erfucbm ergab fidy, daf filv Locomotiven bon der bid
jegt Uiblidhen Confteuction dev Werbraud) an Cofed jur Verdampfung einer  bejtimmien. Menge Waifer
von dem Berhaltniff der Flacdhe des Feuerfaftend jur gangen vom Feuer beviibrten Flade abhangig ift.
Die Nefultate diefer BVevfuche, tveldhe auf Preugifhed Maaff und Gewidht veducivt find, enthdlt nad-
ftebende Tabelle.

Berhaltnif wifden der
Verdampfte Waffermenge Gofe-Berbraudy Gofe-Berbraud)
_pro Stunde pro Stunde - nerfgm g?&‘gc%:::bt o pro Kubitfuf SWaffer
in Kubitfufen in Pfunden bes Feuctbafiens in Pfunden
43,36 534,09 4,46 12,31
58,13 693,05 6,52 11,92
58,34 565,10 8,68 9,68

Aus den Beobadtungen, welde auf der Great Wejtern Gifenbahn gemadt find, ergiebt fidh,
dafi das bortbei[ba'ftefte Lerhaltniff sifden der Flacdhe ded Feuerfajtens und der gangen vom Feuer
Devitrten Flicde ded von 1 : 10 ijt. ;

Begeidynet alfo, wie friiber, N die pro Minute verdampite Waffermenge in Kubiffufen, fo ift je
nady der Confructiondavt dev Keffel der Eofe-Berbraud pro Minute mit Bejug auf die vorige Tabelle
begitglih = 12,31 N, oder = 11,02N, oder = 9,68 N Pfund.

Die su den obigen Verfuchen benuften Coles waren Worsleycotes von bejter Qualitit. Wur-
den dagegen Cofed bon Gaswerfen benugt, fo war der Verbraudh wm 12 Progent grifer, ohne den
Lerlujt, welder durd) die Sevveiblichfeit derfelben ftatt fand, mitzurednen.
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Widerftand Der {chiefen Ebenen auf Eifenbabuen.

@ie {dhiefen Gbenen auf Gifenbahnen find fiix den vafdhen und hvecmdfigen Berfehr grofe Uebel, die
feider nicht immer Dermieden fverden fonnen. Bei dem Hinauffahren ded Wagenzuged vergrdfert fic
nemliy in Folge der Schwerfraft der Widerftand um fo mebr, je grofer die Meigung der fd)iefm
Gbene ijf.

Gs befrage auf einer Povigontalen Bahn die Sugfraft, oder der von der NReibung Hervithrende
SBiderftand filv jeden Centner Ladung Z Pfund, fo it folde fitr W Centner = ZW Pfumd.  Fabrt
dagegen der Wagengug eine {diefe Chene von der Linge L und Hobe 1 hinauf, und ijt dad Gemwidt
der Mafdine = M Centner, fo ift die gange ju Detwegende Maffe W 4+ M Centner, und die davausd

vefultivende Kvaft pavallel mit dev {diefen Cbhene = W'I':M 110 Pfund. Die erfordecliche Jugbraft
ZL in Pfunden ift alfo:
ZW+W;’M 110.

Wave 3. B. W = 2000 Centner, M = 200 Centner, Z = 0,4 Pfund und L = 100, fo ift
die evfordeclibe Sugteaft auf der oviontalen Bahn = 0,4-2000 = 800 Pfund. Dev nithige Sufag
an Jugtraft auf dev {hiefen Ghene ift (Mﬁa—@—o) 110 = 2420 Pfund, alfo die gange Jugfraft
800 +2420 = 3220 Pfund; b. b. um auf der vorhin gedachfen {iefen Ghene cine Laft von 2000

Gentner aufiwdrts ju Dewegen, ift eine Kraft evforderfih, die auf einer Hovigontalen Bahn = g2

= 8050 Gentner 3u giehen permag. 4

Aus diefem eingigen Beifpiel geht fhon Hervor, ie Hidbft nachtheilig fdiefe Ghenen von bedeuten-
der Steigung auf Gifenbahnen find; aber dennodh) werden fie aus einer fibel vevtandenen Oeconomie, um
nemlidy die Anlagefoften 3u vermindern, nod baufig obne Moth und obne Niickficht auf den Betvieb dev
Bahn angeordnet. Immer follte 8 Grundfag bleiben, daff dev Stwect der Anlage einer Cifenbabn nidt
allein dev ift, eine fefte und glatte, fondern audy eine mbglichft wageredhte Srandport=Babhn ju Hilden.
Sind indeffen bei Anlage einer Cifenbabn qus [ofalen Urfachen fcbiefe Gbenen nicht 3u vermeiden, und
Will man feine flationaiven Dampfmafdinen, die immer fiix den BVevfebr febr fiovend find, antvenden,
fo giebt es gwoei Hillfamittel: entweder muff nemlich die Ladung im Allgemeinen fo geringe fein, daf
fie Die Kvaft der Majdinen auf den fdbicfen Gbenen nicht iiberfteigt, oder e8 miiffen @u[fémafcbmen
aufgeftellt twerden.

Nue auf gwei Rampen der Liverpool-Mandefier-Gifenbabn, deven Steigung & und & be-
teigt, diberfteigt der SWidevitand dev Wagen die RKvaft der Majdinen. Die {ibrigen {chiefen Ghenen
Werden mit exhihter Dampfipannung, aber mit gevingever Gefdywindigleit von den Mafdinen exfiiegen,
und ibre Schnelligheit beim Herabfabren auf dejelben und in der Chene wird dann durd) eine entfpre‘
dhende Verengung der Regulator-Oeffaung gemdfiat.

Ueberfteigt dagegen der SWiderftand der Wagen die Kraft der Mafdyine, fo Wird folde durd eine
Locomotive unterftiift, welbe blof 3u diefem Stoede am Fufe der Nampe aufgeftellt ift.  Die Con=

5*

’
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ftenction diefer Hiilfémafchinen ijt auf einen Iangfamcn Gang, aber auf eine grofere Kvaftduferung
bevedynet. Sie haben in dev Negel Cylindev von, 11,6”. bis. 13,5” Durchmeffer. und. 15,5” Hub. Sur
LVerqroferung der Adbdfion find 4 Nider derfelben von 4,3 %uﬁ Hobe gefuppelt, und dag Gewidt
der gangen Mafdhine it bid auf 240 Eentner vermeburt.

Dagegen find auf der Davlington=Cifenbahn fo viele fd)tefa Gbenen, daf bxe Aufitellung von
Hiilfalocomotiven. bei jeder devfelben nicht ausfiihrbar wav. Die Ladungen mitffen. daher im Algemeis
nen fo geing angenommen werden, daf die Mafdhinen fie obne Hiilfe die fteiljten Rampen Hinauf=
sieben Eonnen.

LVon dev andern Seite betradhtet, erbalt dagegen die Locomotive, wenn fie den. Fuf einev Ramype
evveicht, dureh folgenden Lmitand. einen anfehnlichen Suachs an Keaft. Da fidh nemlich die Gefchivin=
digleit, und alfo audy dev Dampfverbraud oGl bedeutend vevvingert, und bdas Feuer bei dev friheren
vapiden Schnelligleit dev Mafchine nody) eine Jeit lang die volle Wivkung behdlt, mithin diefelbe Menge
Waffer verdampft, fo wird nothwendig die Spannung des Dampfes im Keffel bedeutend vevmehrt und
dadurd) die Kvaft der Mafdine verftivet. Died gilt indeffen nuv fiv furge Nampen; denn wenn  die
{dbiefe Cbene eine bedeutende Linge hat, fo nimmt bei der gevingen Gefdtwindigleit der Mafdhine die
Jntenfitdt ded Feuerd fbnell ab, und dev obige Ueberfhufy an Rraft gebt bald twieder verloven.

Q(bba,fwn bet Nader auf 6d)umen

, Dle %I)a]wn der Staber auf den @dnenen g:ebt ber Dampfeeaft einer Eocvmotlbe bte notf)lgen feften
@tugpunﬁe, denn tenn foldhe nicht Binveichend grofy iff, fo twird 3toar der Dampf die Nadev dreben, aber
die Mafchine bleibt dann auf derfelben Stelle. ' Dev AdhAfionswiderfiand muf daber ftetd grifer fein,
alg die jur Fovtbewegung der Wagen evforderliche Kraft. Die Kenntniff der Grdfie der Adhdfions=
traft it demnad) fitv die BVevedhnung der Locomotiven von grofer Widitigleit, indem nue mit SHilfe
devfelben die Rajt- bejtimmet: werden fann, welde die Mafdine eine- Rampe  hinaufzuzichen vermag.

/€8, fpringt in- die Augen, daf die Grife der Adhdfion je nady Bejhaffenbeit der Oberflichen der
Sdhienen und Nadveifen, und nady dem augenblictlichen Sujtande devfelben in Folge der Witterung, ver=
dndeclich - fein muf. - Sie ift ndmlih am griften, twenn die Oberflide der Schienen entweder gang
trocen odev gang naf iff, weil fie in beiden Fdllen duvdhaus von Unveinigleiten Defreit find. Sind
dagegen die Schienen feucht und theiliweife mit Koth Dedeckt, twie bei neblichtem Wetter im  Winter
und Herbjt, fo ijt die AdHafion der Rdder auf den Schienen am Gevingften. Jur Vejtimmung der
Adhajionstraft. find von de Pambour, Wood u. A viele Bevfuche angeftellt, deven Mejultate Folz
gende fwaven.

Mady den Angaben ded Cujteven jog die Locomotive Fury sebn Leladene Wagen, welche nebjt
dem 5 Zonnen fdhweren Tender ufammen 56,16 Tonnen wogen, die Whifton=Nampe auf der Li-
verpool=D andejter= Cifenbabn binan. Die Ladung auf der Rampe wav in Begug auf Jugtvaft
gleidh einer Rajt von 244 FTonnen aquf einer Hovizontalen BVahn, 0. h. fie leijtete einen Widerjtand von
1952 Pfund Cnglifd. Das gange Gewicht dev Mafhinen betrug 8,2 Tonnen; ed fommen aber dabvon
nue 55 Jonnen -auf wei dev Adbafion unterworfene Nader, fo. daf die Mafdhine eine Lajt gleidy
dem 4d3fachen: Drucke auf die Sreibradev-gu giehen vermodte, obne daf ein Gleiten dev Nader ftatt
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fand.  Die Avbafionsfraft betrug demnady 5 Ded auf bdie Fveibvader [aftenden Gewidhtes. — Diefer
Berfudy wurde unfer den giinffigiten Umftinden bei ganglicher Trocfenbeit dev Schienen - angeftellt, und
vas Mefultat fann daber nur ald ein Marimum dev Wivbung der Avhafion betradptet werden.

Waren dagegen die Schienen feudht und {dliipfrig, fo fonnte die Mafdhine nur nody 5 beladene
Wagen oder 75 FTonnen mit Cinfdylufj ded8 FTenders siehen. Sefit man den Widerftand ju 8 Pfund
Cnglifh pro JTonne, fo it derfelbe fiiv obige 75 FTonnen = 600 Pfund; alfo in diefem Falle die
Adbdfionstraft gleid 35 dev auf die Fricbrdder wirenden Qajt.  Die Werthe von 3 und 55 Fonnen alg
die Grengen der Q[bbnlwuéfraft angenommen fwerden.

 Aus Ddiefen und aug den Berjudhen, die auf den Killingworth, Stanbope-Tyne und MNew-
taft[e=(5ar[ié[e=($ifenbabhen"ébenfa[(é mit wicklid in Betvieh {tehenden Locomotiven angejtellt worden
~ find und die von Wood mitgetheilt werden, gebt Hervor, daf die Grofie der Adhifions=Kraft

a) bei fdlechter Witterung, wenn die Schienen naff und {dlipfrig find, su. . . . . 0,05;
b)" fiir einen mittleven Suftand dev Schienen B aap i AL P S 0063

und ) bei fdhomem Wetter, oder wenn die Schienen entiweder gan naﬁ ober gang. twden, aljo
von allem Sdmuge befreit find, su . . . . R PR o B

Des auf den Freibrdadern rubenden Gewidtes der Eocomotme in bct S.I.\rané angenummen werden fann.

Jft demnady, ie friher, die Ldnge der Nampe = L, und deen Hihe = 1, und beaucbuet w
die Ladung oder dasg Gewidt des Wagenguges in Centnern, Z bdie Sugfraft in &Dfunben fitr 1 Gent-
ner auf einer Dorizontalen Babn, M' dag auf den Freibvddern rvubende Gewidit der Locomotive in
Centnern wnd ¢ den Adhifionscoefficienten, fo iff sunddhft-de Adbifienswiderfand = 140-M” Pfund.

Die abivirts wirfende Kraft der Laft W, pavallel dev {diefen Chene ift = 11_01\7 Piund, und
die, eforderliche Sugkvaft fix W GCentner auf einev Hovizontalen Babn = ZW SJqunb. Demgemif
mufj folgende Gleidhung ftatt finden:

110-¢M! = :li(I)J—V-V+ZW -
2
_ #10-g LM
T o 110+ 7ZL

Diefe Gleidhung beftimmt die Lajt in Centnern, welde eine Locomotive eine fbiefe Gbene von befannter
Steigung inaufzusichen vermag, obne daf ein Gleiten dev Rader ftatt findet. :
- Bei dem friiber evwdbnten mit dev Mafdbine Fury angejtellten Berfuce ergab {idh 3toar Ddie
Adhafion ju a3 Ve auf den Treibradern lajenden Gewichtes; indeffen if es 3ivedm&ﬁiget, fidh mit
der Ladung innerhal® dev vorbin angegebenen Gringen su Dalten, weil durds ein theiftveifes Gleiten,
wie ed bei dem Marimum der Ladung nur ju leicht ftatt findet, die Schienen und Nider Hedeutend
-~ abgenuft werden.© Sp ift auf der Stanbope-Tyne=Cifenbahn, wo die Mafdhinen ftets dag Mari-
mum dev Ladung u giehen baben, die Abnufung der Nibder nady Wood um ein Drittel gqrofer,
als auf der Mewcaftle-Cavlisle-Cifenbahn, wo die Ladung frets nute geringe ijt. 2Auf der erfferen
Babhn Tegen die NRader eine Strecfe von 3214, auf dev lefteren Babn dagegen eine @ttecfe bon 4285
Deutjche Meilen uiie, ebe bie Kringe abgedrebt qu werden brauden,

110 g LM!

Di SRR L e
ie povige Fovmel: W 0% 76

dient audh aur %eﬁtmmung des Getwichtes einer Locomo-



38 —

tive, wenn folde auf cinex fdyiefen Ebene von befannter Steigung eine beffimmie Ladung W zichen
foll, obne daf ein Gleifen dev Nader fatt findet. E8 evgiebt iy namlich :
W[110 + ZL)
i i Ml s
i 110-¢L v
Mach diejen Foemeln tonnen febr leicht Tafeln bevechnet werden, da die Sugtraft Z pro Centner durch
viele Bevfude ziemlih genau beftimmt it.

L. Doppelt wirfende Wartt’ {dhe Mafchinen.

Die doppelt wirfenden Watt*fhen Dafchinen avbeiten mit niedrig gefpannten Dampfen bei ganger
Fitlfung des Cplinders und mit Antvendung dev: Condenfation. Die Spannung der Dimpfe im Keffel
fibevfrifft die dev Atmofphive gewdhnlih nur um 43 big 3 Pfund auf den Quadvatyoll, oder 216 bis
432 Phumd pro Quadratfuf. Die Dimpfe ftedmen ununtecbroden wihrend des gangen Kolbenlaufes
in den Gylinder. .§at der Kolben feinen Hodhjten ober tiefjten Stand erveidht, fo witd Dder Cylinder-
vaum untec= ober oberbalb des Kolbend mit dem Eondenfator in Werbindung gefefit. Wabrend nun
die benugten Dimpfe Hier groftentheild niedergefdhlagen werden, und affo nur nod) einen geringen
Deuct gegen den Kolben ausitben, wird auf dev andern Seite deffelben frifher Dampf aus dem Keffel
bingugefithrt.  Die Hin= und Hevgehende Bewegung des Kolbensd 1wird mittelft ded Balanciers, der Pleyl=
ftange und des Kvummgapfens in eine votivende bertvandelf.

Die vorhin fiix Hoddrudmafdhinen enfwicelten Fovmeln {ind demnadh audy fitw diefe Mafdbinen
vollftindig antendar, nur ijt bievbei dev Werth von P, der den Dampfdruct im Keffel pro Luadrat=
fufy Gegeichnet, bedeutend Pleinev; daffelbe ift mit p dev Fall, weil diefer Budhftabe bier nicdt, wie frither,
den atmofpbavifhen, fondern den von der unvollfommenen Condenfation der Dimpfe herviihrenden Gegen-
deuc auf den Quadvatiuff Kolbenflide beeichnet.

Bejtimmung der Conftanten.

Hat dag sur Condenfation benugte Waffer eine mittlere Temperatur von hidjtens 15° Celfiug,
fo betedgt in gut gebauten Mafdhinen dev Druct im Condenfator gewdhnlid nur 4,54 Pfund auf den
Quadratzoll oder 222 Pfund pro Quadvatfuff; indeffen ift, wie BVerfucdbe davgethan Haben, dev Druct
der unbollfommen condenfivten Dimpfe gegen. den Kolben. Dbedeutend grofer. Das Ucberfirimen des
Dampfes aug dem Cylinder nach dem Condenfator ijt ndmlich von dem Dructunterfchiede deg im Eylinder
bleibenden Dampfed und ded [uftverdimnten Raumes im Condenfator abhingig, und da beide Dructfrafte
ecft nach Verlauf einer gewiffen Seit einander gleich twerden Tonnen, fo muf der ju Anfang des Kol-
benlaufé gegen feine Fliche nod) twirfende Druct nothwendig grofer fein, als der Gegendruc im
Gondenfator, tweil gegentbeild Tein Ueberjtromen ded Dampfes ftatt finden Eonnte. Jn dev IThat geben
aud die mit dem IV att’fhen Spannungsmefjer divect angefieliten Bevfucbe den mittleven, auf den Kolben
ticfenden, Druc dev unvolfommen condenfivten Dimpfe filr die gewdhnlidhen Gefchwindigleiten und
iiblichen Abmeffungen der Durdgangsdffnungen um 2,56 Pfund auf den Quabdratsoll, oder um 370 Pfund
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auf den Ouabdratfuff, Hober an, ald ev im Condenfator iff. Da nun diefer, Wwie vorhin ertoibnt, durd-
{dnittlicd 222 Pfund auf den Quadratfuf befrdgt, fo iff aljo
p = 370 4222 = 592 fund.

Ueber die Grofe der Meibung Tliegen fitw diefe Mafdhinen einige practifche Beftimmungen vor. €3
paben nemlich viele mit Watt>fhen Majcbinen angeftellte Berfuche davgethan, dafj bei Fleinen, weniger
genau conjtruivten Mafdinen und bei mafiger Belaftung die Neibung auf den Quadratzoll Kolben-
fliche 2,56 Pfund, oder auf den Quadratfuf 370 Pfund; dagegen in grofien, febr genau gearbeiteten
Mafcbinen nur 1,54 Pfund auf den Quadratzoll, oder 222 Pfund auf den Quadratfuf betrdgt, wovin
sugleid die Kraft gur Bewegung der Luft- und Kaltwojferpumpe mit einbegriffen ift. Unter einer
mdfigen Belajtung verjteht man bei diefen Mafdhinen eine {oldhe, die gegen jeden Quadratsoll Kolben-
flade civca mit 8,22 Pfund, oder gegen den Quadratfuf mit 1184 Pfund driickt, und da man nad
den mit Socomotiven angeftellfen BVerfuden die von dev Belaftung Dervithrende NReibungszunahme 3u 2
derfelben annehmen fann, fo fommen von den obigen 1184 Pfund fix die Lajt = 1036 und fiiw die
Neibung 148 Pfund auf den Quadratfuf Kolbenflide. Bringt man von der fummarifdy angegebenen
Reibung Ddiefe additionelle NReibung in Abjug, fo erhilt man ald Werth dev NReibung in den unbela-
fleten SWattfhen Majdhinen 370 — 148 = 222 Pfund big 222 — 148 = 74 Pfund auf den Qua=
dratfuf. Die erjece Angabe gilt nemlich fix Dampfmafchinen bi8 civea 10 Pherdefraft, deven ECylinder
bis 17 Joll im Duvdymeffer grofj find, und die legtere fix grifeve Mafdinen bis zu 100 Prerdefraft
mit Eylindern von efva 47 Soll Durdymeffer.

Die Grife f ijt alfo:

a) fiir fleine Mafdhinen . . . = 222 Pfund
b) fiiv mitteljtacle Mafdhinen . . = 148 » umd
c) fix grofe Mafdinen . . . = 74 »

Der Suwadhs an Neibung fann ebenfo, wie Gei den Locomotiven bevedynet merben nemlih 0 = 3;
und da der Kolbenhub duvd) den Krummgzapfen genau begranst wird, fo ijt biev ebenfall8 tvie friiber
s = 0,051 angunebmen.

Endlich ift fitr Condenfationsmafchinen nach Kapitel I: n = 0,00004227 wd m = 0,0000002511.

Sefit man die Werthe von n, m und s in die allgemeinen Gleidungen des IV und V Kapiteld
— Da obige Werthe von p, £ und J mur Naberungsmwerthe find, und jue Crlangung genauer Neful-
tate fiic jeden befondern Fall duvcd fpecielle Vevfuche evmittelt werden miifen — und feit man {iberdies
A =1, weil feine Grpanfion angewendet wird, fo erhilt man folgende practifhe Formeln:

a) Fiw eine belicbige Gejdmwindigfeit odev Belajtung.

Die Gefdindigleit des Kolbens in der Minute in Fufjen:

N 10000
a 0,44+ 0,00264[ QUL +0)+ p+f] °
Die Velajtung des Kolbend in Pfunden:

N-
aQ = 3792835 ——— T

Die in dev Minute verdampfte Waffermenge in Kubitfufen:

Ohe=
[168 +p +f
1+90 = 1.

N = To0551044 + 000264 (Q A + ) +p +£)].
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Dev Nuieffect, auégebriidt in Pfunden in der Minute 1 Fufj gehoben:
N ac
= aQc = 37028351_'_3 1_'_.()\[168+p+f].
b) Fiw dag Marimum ded Nufeffectes.
Die Gefdhwwindigteit des Kolbens in dev Minue in Fufen:

p ug N 10000

==
a 0,44+ 0,00264 P

Die BVelajtung ded Kolbens in Pfunden:

A a1 e O
aQ' = i5sF—P f].
Die in der Minute verdampfte ﬂBaﬁermenge in .R‘ubiffuﬁen'
DN 10000 [0,44 + 0,00264P].

Der gtogte Nugeffect, ausgedriict in Pfunden in der Minute 1 Fuf geboben:

e e o o e UL LU L e
Eaa. = aQ'¢" =" 5" "0 0,00004P

Qtn&venbung diefer %’orme[n'auf"eineh pefondern Fall

“Gine von MWatt fite die Albion-Mithlen su London exbaute Majdine Hat folgende Dimenfionen

und Fabigleiten :
2

Durdhmeffer deg Eylinders 33 Jolf, daber die Kolbenflide a = Q'Li)-f = 5,939 OFup.
Dop-Sollenbllh - o0 N e e e L 1=7,6 Ff
Spiclvaum im Cplinder . . . . it T R o N iy B

Dampforuct im Keffel auf den @uabtatfug e T T D UL i
Berdamypfte Waffermenge in Kubiffufen m dec Minute . . . . . . N = 0848 Kubitfuf.
Berbraudte Steinfoblen in dev Minute in Pfunden . . . . . . B = 6,5 Yfund.

Fithet man diefe Werthe in bie Fovmeln ein, fo exhdlt man fiv die jum Darimum Ddes Nug-

effecteé gebbvige Gefdwindigheit, fo tvie fitw die beliebig angenommenen Gefdhiwindigteiten ded Kolbens

bon

277 und 248 Fuf in dev Minute folgende Gffecte:



5 Fiie
Fiir Fiie das Marimum
¢ =277 Fuf | c = 248 Fuf des
Cifectes
Die Gejchindigleit des Kolbens in dec Minute |
B AR R R L 27 248 207
Die Velajtung ded Kolbens in Pfunden, oder aQ 5454 6645 8866
Die in der Minute verdampfte ﬁﬁaﬁe_rmenge in :
Subitfuffen, I R O 0,848 0,848 0,848
Cffect, ausgedviieft in Pfunden in der Minute .
1 Fuf geboben, oder B . ... ... ... .| 1510758 1647960 1835262
: : E
Mugeffect in Pfevdebraften, 30600 49,3 53,8 60,0
Nugeffect von 1 Pfund ﬁBrennmatermI, B 232424 253532 282348
» » 1 .Kubiffuf Waffer: -]13 ...... 1781554 1943349 2164224
Prunde Brennmaterial ju 1 Pferdefraft, 30600B 0,13 0,12 ‘ 0,10
Kubitfuf Wajfer zu 1 Pferdefraft, 30600N 0,017 0,015 0,014
1 70, Brennmaterial lefevt Prerdebrafte, 306008 75 8,2 9,2
1 Kubiffuff Waffer liefert Pferdefrdfte, 30600N 58 63 70

IV.  Doppelt wirfende Cornmwall’{de Dampfimafchinen.

Die Cornwall’fhen doppelt tivkenden Dampfmafdinen find NRotations-Mafdinen, oder im
Allgemeinen doppelt wirfende Watt’fbe Mafdinen mit Condenfation, die aber mit hober gefpannien
Dampfen von ungefihr 525 Pfund pro CIZoll oder 3% Atmofphire acbeiten, und fo eingerictet find,
dafy von der Grpanfion des Dampfes, die Watt nur bei feinen einfach wivkenden Mafdhinen antendete,
Gebraud) gemadht erden Fann.

Die im IV und V Capitel entvicfelten Hauptformeln fiix Dampfmafchinen mit Grpanfion und
Condenfation find alfo auf diefe Mafdhinen antwendbar, menn die davin vorfommenden Conftanten die
entfprechenden Merthe evbalten.
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%efttmmunq der Conftanten.

3)l€ é)letbung der unbe[&fteten %att’ftbeu Mafdinen fann, tie beveitd frither nadygemiefen, fi
Eleine Gplmber big 47 Joll Duvdymeffer gu 222 Pfund und fiiv gedfere Cylinder big 47” Durd)-
.meﬂ'et ju 74 SJqunb auf den Quadratfuf Rolbenﬂacbe angenommen_ferden.  Die Neibung dev Corn-
wallfhen Mafdinen muf, fo lange nicht divecte Verfuche davitber vorliegen, nacdy devfelben Megel
gefcbagt merden; Da indeffen bei dicfen- Mafchinen, Bebufs dev (Sr:,mmwn guofjeve Cylinder in An=
wendung fommen, o daff ein Cylinder von 47 SuII Duvchmeffer nur 3w denen von mittlerer Grife
gebit, . fo - Eann Der Werth dev NReibung dev unbelajteten Dafchinen durdyfchnittlich gu 74 Pfund auf
den Quadratfuff Kolbenflide angenommen werden. E3 wird alfo sunddyft £ = 74 Pfund gefelst.

Die.durdy cine Belajiung verurfacte Junahme der NReibung fann ebenfo wie in. den Watt>fhen
ﬂ)tafd)ineh und Locomotiven gteicb 1 Ddiefes Widerftanded gefest werden, alfo it 0 = 0,14.

Wird ferner dev Gegendruct dev unvollfommen condenfivten Dimpfe wie vorbin ju 592 Pfund
auf den Quadvatfuff Kolbenflache angenommen, fo it ebenfo P = 592 Pjund, und alfo das Glied
P+ = 666 Pfund.

Da aber dev fo eben angegebene Werth der Neibung nur ein Ndahevungdwerth ijt, der nach den
Dimenfionen der Cylinder vaviivt, aud dev vom Condenfator Perviihrende Gegendruct von der Con-
fieuctiongart dev Mafchine und dev Menge und Tempevatur des Condenfationswajjerd abhdngig ijt, fo
erfcheint o8 ald jivecmifjiger, dag Glied (p +£) in den Fovmeln beigubehalten, und erjt fitv jeden
Befondern Fall den entfprechenden Werth dafii su fubftituiven.

Der Kolbenhubd wird durdy den Kvummzapfen genau begrangt, mithin betvagt der freie Raum s
des Cylinders, wie in fajt allen Rotations =Nafdinen 0,051 :

Gndlich find die Werthe der Coefficienten n und m fiir Condenfationsmafhinen, nady Kapitel I,

= 0,00004227 und m = 0,0000002511.

I+2

Sefst man diefe Werthe in die allgemeinen Gleidhungen, wovin k den Ausdruct AL -+ log.nat. e

begeichnet, fo evbdlt man folgende practifhe Formeln: :
a) v eine belicbige Gefdhwindigleit oder Belajtung und eine gegebene Grpanjion. -
Die @efcbmmbtgfelt des Kolbens in Fufen in dev Minute:
N 10000k
2 02+ 0,0025[1+9)Q+p+1f]

Die %elaﬁung Ded Kolbens in ?pfunbm

Nk
aQ = 3982477 e

Eer Nugeffect audgedvitett in Pfunden in dev Minute 1 Fuf gehoben:
Nk
E = aQc = 39824771_’_3 1_*_6[168+
Die verdampite Waffermenge in Rubiffuﬁeu in Dec Minute:

N = 42+ 0,0025 [Q (1 + &) +p + f]].

()[168+p+f]

p+f].

ac
10000KL°



b) Fiie dad Marimum ded Mufjeffected und. cine gegebene @mnﬁon. pad 3393
Die Gefdwindigeit deg Kolbens in ?’yuﬁeu in dev Minute’ £ iyfimdgs
o e L £30.00100000- 1
2+s a[0,42 40,0025 P]"

Die Belaftung ded Kolbend in Pfunden:
- A48 Soael
aQ = [ * T k168 + 2] —168 —p—£].

Der Nubeffect audgedriictt in Pfunden in ber Minute 1 %ug gehoben:
5 = 168+p+f
B, = aQ'c’ = 3082477 7 a[k l+s 168+ P ]
Die verdampfte Waffermenge in Rubiffugen in der Minute:
A4-s ac’
N 1 10000
c) Fiic dag abfolute Marimum ded NMueffectes.

: = g A 1684-p+Af
Die Dampffitllung ded Cylinders: 1= 1683.P

v die Antendung diefer Fovmeln muff suerft der Werth von k befannt fein, da aber bdie
Crpanfion, mit dev die Majchine avbeitet, oder diemehr der: Punft des Kolbenlaufes, wo die Abfper-

rung einfritt, gegeben ift, nemlich dag Werhiltnif i—i, fo fann aus der im IV Kapitel mitgetbeilten

5 [0 42+ 0,0025P] .

Zafel unmittelbar der Werth von k und der des c‘orr‘efponb‘irenben Brudyes: T_%_—; enfnommen foerden.

5 1 Y3 l+s
4 N 9N ST
Obder man fucht die Werthe von e und e unb demnddhit den gemeinen Logavithmen von —— PR

telchen man diwed) Multiplication mit dem bl)perbohfd)en Logavithmen dev Sabl 10 = 2,302585 . . .

in einen naticlidhen Logavithmen verivandelt, und erblt auf diefe Weife den ;‘Iﬁertb von

A l4s
k=):—+lognat}+s

-G ijt Anfangs fhon Dbemevft tworden, daff die Cornwalljdhen Majdinen in dev Negel mit
einem Totaldruct im Keffel vou civea 525 Piund auf den LQuadratsoll avbeiten, daf die NReibung der
unbelajteten Mafchinen im Mittel gu 74 Pfund, und dev Gegendruct - dev unvollfommen condenfivten
Dimpfe gu 592 Pfund bevechnet werden fann, fo daf alfo p+f = 666 Pfund fiic den Qua-

bratfufj, ober (1)22 = 4,625 Pfund fiir den Quadratsoll betrdgt. Nad Kapitel I erhalt man die u
einem Dampfdrud von 4,625 Pfund auf den Quabdratyoll gebivige $emperatur t in Graden Celfius

nach den Formeln von eoutbetn

t= 86,16491/4,625—0,050517675-46,278 = 69,613° Celfius.
Feener nach dev Fovmel von Mellet die su einem Dampforuce von 521 Pfund auf den Qua-
drat3oll gebdvige Tempevatur:

Sa—=
= 111,267V525— 75 = 140,3077° Celfiusg.

6*
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Sefit man diefe stvei Wevthe nach einander in die Fovmel IIT ded I Kapitels, {o erhdlt man die
entfprecenden Dampfoolumen » und »/, nemlich: '

v = 187174 - = OBUOUN _ 5070 Gusituf,
v = 187174 LEOWMONT . 53560 guitfug,
Nun wird die jum abfoluten Marimum gehovige Crpanfion durd) die Gleihung im VI Kapitel:
1
A = B inP
1 1
- n+mp+1)
beftimmt, worin nad den Formeln IV und V des I Kapiteld der Jihler n+1mP =" und der
1 coSSRNL ; B ; : :
Nenner H—T_(p—i—f) = v ift; mithin ergiebt fidh fix die Cornwall’jhen Dampfmafdhinen die
Dampffiillung ded Eylindevsd fiiv dasd abjolute Darimum ded Mubeffectes im Allgemeinen:
y) 538,60 _
1 507247 = 0106 . ...,

oder 2 = 0,106-L
Da ed ettvad toeitlauftig ift, fiiv eine gegebene Spannung uevit die Temperatur und dann evjt
bag entfprechende Wolumen Dampf 3u beftimmen, tie ed eben gefchehen iff, fo fann man daffelbe gleich
nady der Nabevungsformel im VI Kapitel bevedynen; davnady ijt nun:
A _ 04227+ 0,002511-666
1 0,4227+0,002511-7560
und man evfiebt Hievaud sugleich, daff die NRefultate dicfer verfhiedenen Formeln gut mit einander {timmen.

=90107 5

Der borige\%tud) Z'l = 0,106 seigt, daf fiv Dad abjolnte Marimum bdes Nufeffected der Damypf-

suffufy auf 5 ded Hubed abgefdhloffen twerden muff, wenngleidh die Crpanjion aus mehreven Griinden,
namentlih) um Stdfie su vermeiden, nie fo fveit gefrieben toird. JIndeffen ijt dev Werth diefes Brudhes,
wie ein BlicE auf die Fovmel jeigt, von der Grofe der Neibung, von der mehr oder tweniger voll-
fommenen Condenfation und von dem Dampforuce abhingig. Jft nemlidh die Reibung grofer und
die Conbdenfation unvollfommener, {o witd jener Brud audy grifer, und e8 muff alfo dev Dampf
fpdtec abgefdloffen toerden; fteigt dagegen der Dampfdoruct im Keffel, fo findet dag Gegentheil ftatt.
Der Werth von 4 = 0,10-1 ijt daber nuv a8 ein Durdhfchnittsiwerth su Letracdyten und filv jede Ma-
fdhine befonders ju bejtimmen. /

Die vorhin unter (b) aufgeftellten Fovmeln bejtimmen fiiv eine gegebene Crpanfion den grifiten
@ffeEt; die Formel (c) dagegen beftimmt diejenige Erpanfion, welde unter allen miglidhen Grpanfionen
den gvbften Nubeffect gerodbrt. Fiibet man alfo den darnady bevedneten Werth von 2 in die Glei-
dungen (b) ein, {0 entfprechen diefe dem abfolut gdfiten Nugeffecte, welden die Mafdhine iberhaupt
su liefern im Stande it
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Anmwendnng dev allgemeinen Fovmeln.

A3 Beifpiel jur Antvendung der Fovmeln werde angenommen, bie dorhin bevednete IVatt e
Majchine in den A(Hion=Mithlen ju London fei in eine Covnivall’{de umsuindern. Der Dampf
foll im Keffel bis gu 525 Pfund Drud auf den Quadratsoll gefpannt, und dev A6{uf deffelben nachy
dem Cylinder abgefperrt werden, fenn dev Kolben i ded Hubesd guviidgelegt hat. €8 foll ferner, Be-
bufs dev Grpanfion, {owobl der Cylinderdurdmefler al8 audy der Hub vergrofect werden, fo daff die
Majdyine dann folgende Dimenfionen befdmmt:,

Durdhmeffer ded Eylinders 4 %’uﬁ, aljo die Kolbenflide a = 2%z = 12564 Quadratfuf.

Kolbenbud . . . . . . . 1=9,7 Fuf.

LBor Beginn der Crpanfion von bem .R‘o[ben burcb[aufener Weg 4 = 0,251

Dampforud im Keffel 525 Pfund auf den Quadvatsoll, alfo . P = 7560 Pfund.

Cpielvaum ded8 Kolbens . . . . . . . 8=0,01L

Mady diefen Dimenfionen Fann die metbung bet unbe[afteten Mafchine £ u 74 Pfund auf den
Quadratiuff Kolbenflaiche angenommen werden.

Seft man ferner voraus, die Condenfation fei eben fo vollfommen, wie in den Watt’fhen Ma-
fdyinen, fo ift p = 592 Pfund.

Da endlih zur BVilbung ded Dampfed unter verfdicdenen Dructfrdften diefelbe IWavmemenge, und
aljo ziemlidy diefelbe Quantitat Brennmatevial evforderlidh ift, fo witd dev Keffel bei dem Dampidructe
von 7560 Pfund auf den Quadvatfuff diefelbe Quantitat Waiffer in der Minute verdampfen und dazu
diefelbe PFundzabl Brennmaterial confumiven, wie friifer bei dem Drude von 2442 Pfund.

Die Werthe ton N = 0,848 Kubiffuf und von B = 6,5 Pfund pro Minute bleiben aljv
ungedndert.

Sefit man nun diefe Werthe in die Fovmeln, fo erhalt man fiiv die beliebig angenommenen Ge-
fdhwindigeiten ded Kolbens von 250 wnd 200 Fuf, fiv die jum Marimum ded Cffected gehivige
Gefdwindigleit in der Minute, und endlich fite die Halbe und vievtel Dampffitllung ded Cylinders, fo
tie fiiv die jum abfoluten Marimum des8 Cffected gehovige Crpanfion folgende Cffecte:
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: Grofite Cifecte der
. giffecte e Q)Iaf@me [Mafthine bei verfchiedenen
Bei einer gegebenen Grpanfion Gwanfionen
fite die fitr die fiie die sum fiir fite die gum
Gefdywindigs | Gefdhindig- [groften Gife cine gegebene abfoluten Ma=
feit feif gehirige @e?r Grpanfion rimum gefdrige
c =250 | c¢=200 | {dwindigkeit Grpanfion
Die Dampffiliung bes Gylinders, & 025 025 0,25 0,50 0,10
Die Gefdivindigleit ded Kolbens ,
in Fufien in dec Minute, c . 250 200 116 63 233
Die Belajtung ded Kolbend in
Pogden;2aQ o0 2. UVEE 15514 21691 44083 63650 24191
Verdampited Waffer in dev Miz :
nute in Subitfuf, N ... .. 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848

Gifect, audgedriictt in Piunden, in R
der Minute 1 Fuf geboben, E | 3878500 | 4338200 | 5113628 | 4009950 | 5636503

= ften, L 126,7 1671 | 13 1842
Gifect in Pfevdetriften, 30600 - ; 144,7 1,0 84,
Verbraudted Brennmaterial in

Pfunden pro Minute, B . . . 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Gifect ton 1 Pfund Brennmate-

vial in Pfecdefrdften . . . . . 19,5 21,8 257 20,1 28,3
Giect von 1 Kubiffuf Waffer in 2

Prevdebedften . . . ... ... 1494 167,1 197,0 1544 17,2
Qfunde Brennmatevial ju 1 Per=

defraft, % ........... 0,051 0,045 0,038 0,049 0,035
Kubitfuf Wajjer zu 1 Pfevde- 1

S S 00066 | Ouso | 0050 | O006¢ | 00046

V. GCoan’fhe Dampfmafchinen, oder Columbian steam engines.

Die Goan’fden Dampfmajchinen find Hoddructmafchinen, tveldhe mit Crpanfion, aber ohne Con-
denfation avbeiten. Die Spannung des Dampfed im Keffel betragt in dev NRegel 8 Atmofpbiven odev
civea 120 Pfund auf den Quadeatzoll. Der Dampf ftvdmt fo lange ununterbroden in den Cylinder
i dev Kolben ungefibr den britten Theil feines Hubed vollendet haf, wovauf das Einlafventil abge-
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{dloffen toird, und dev Dampf blof vermdge feiner Crpanfion den Kolben bis su Ende feined Laufes
teeibt. Dev im Cylinder wivfam gewefene Dampf entweidt gleid in die Atmofphdve, indem von dev
Gonbenfation getoibnlidy fein Gebrauch gemadt tird.

~Wegen der Hohen Dampfipannung find fiv die Cvan’fhen Mafdhinen nuv febr Eleine Eylinder
ndthig, fo daff in Dafdhinen von mittlerer Stirfe dev Eylinderdurchmeffer ungefabr Halb fo grof i,
ald in Dden fleinfen Watt’{hen Mafhinen. Da nun fiiv beide Shjteme von Dampimafdinen die
gefammte Reibung siemlich diefelbe ift, fo wird die fiiv Fleine Watt’ {he Mafdhinen 3u 222 Pfund auf
den Quadeatfuff Kolbenfliche bevednete Neibung bei den Covan’jden auf eine vievmal Eleineve Flace
vertfeilt, fo dafj folde in den lefteren Mafdinen fiiv den Quadvatfuf Kolbenflacde 4-222 = 888
Pund betrigt. Man fann alfo £ = 888 Pfund annehmen.

Der Suwadys an Neibung fiie die (SSinDcit der Belajtung fann, fvie in allen fribec beveitd er-
wihnten Syjtemen von Dampfmajchinen, ju 2 defelben angenommen werden; ed ijt alfo d = 0,14.

Da ferner diefe Mafchinen einen Krummiapfen Haben, ber den Kolbenhub genau begrenst fo wird,
wie friiber s = 0,051 gefetst.

Der Deuct dev Atmofphive auf den CIFuf betedgt = 2162,61 Pfund, alfo iff p = 2162,61
Prund.

Cndlich) Haben die Grofjen n und m nad) Gleichung V im I Kapitel folgende Werthe n = 0,0001421
und m = 0,0000002236 . .

Da die vovigen Werthe dev Grofen £ und 0 nuv MNaberungswerthe find, twelde ur Crreidung
genauer Mefultate duvd) fpecielle BVevfuche bejtimmt fverden miiffen, fo Eonnen Blof die numerifdhen
Werthe dev Conjlanten n, m und p in die allgemeinen Gleidhungen ded IV und V Kapiteld eingefiifrt

terden, und ed entjfehen dann folgende praftijche Fovmeln, worin k den Ausdruck x—_::_—g+10g-ﬂat-;l_:z

bedeutet.
a) Fiiv eine belichige Gefdhwwindigheit obev Belajtung und eine gegebene Crpanion.
Die Gefdhwindigleit ded Kolbend in Fufen in dev Minute:
N 10000k
a 6,25+ 0,00224[Q A +09)+1]°
Die Belaftung ded Kolbens in Pfunden:

Nk
aQ = 447,‘2,‘2720(1 =) 1+6[2798+f]
Die in der Minute verdampfte Wajfermenge in Kubiffufen:

N = 20625 4-0,0024[Q (1 + 0) +£]].
Dev Nubjeffect audgedritdt in évfunben in der Minute 1 Fuf gehoben:

E = acQ = [4472272 Nk — ac(2798 + )].

C=r—

1 + 0)
b) Fiiv dag Marimum ded Nufjeffectes und fii eine gegebene Crpanfion.
Die Gejdhwindigteit des Kolbens in Fufjen in der Minute:
e Y, 7 4D00BN: >
Z+4s a[1,42+ 0,002236P]"
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Die Belaftung ded Kolbend in Pfunden:
j gt s A4S
aQ = 5[ T k0355 + ) — 2798 £ |.

Die in der Minute verdampite Waffermenge in Kubiffuffen: -
N = Z'—-1'—5-'-—ai[1 42 + 0,002236 P]
I 10000 e
Dev gedfite Nufgeffect, ausgedviidt in Pfunden in dev Minute 1 Fuf gehoben:
Eyg. = aQ¢” = 4472272141\-15[]“1-}-5’623753? = b
¢) Fiiv dag abfolute Mayimum ded Nutjeffectes.
Die Dampffillung ded Cylindevs:

_ 2798 +f
6355+ P°

Subftituivt man alfo den bieenady fiiv die” Dampffiillung % berecyneten Werth in den Gleidhungen

(b) fite den quifiten Gffect bei cinev gegebenen Grpanfion, fo erhdlt man die Formeln fiic dad abfolnte
Marimum ded Cffectes.

Sefit man in dev obigen Gleidung P = 17280 Pfund, d. h. nimmt man den Dampforuct im
Kefiel gu 120 Piund auf den Quadratzoll an, und fet fiberdies fitw die NReibung £ den fritber bereits
Devechneten Werth von 888 Pfund, fo ift

A 2798+888 _ 0,905
1 635,54+ 17280 4 B

Die CGoan’{den Dampfmajdhinen liefern alfo fir bdiefe Wnnahmen den groftmodglihen Effect,
wenn der Damypf auf 3 des Hubes abgefthloffen witd und wihrend dev ft[vtigen t Deffelben durcdy Cr-
panfion toickt; indeffen gilt bier Ddiefelbe Bemerfung, weldhe beveits Seite 44 bei Cornwall {den
Mafchinen gemacht wworden, daf nemlich in der Praxid die Crpanfion nie fo tweit getrieben fwird.

VI. Dampfimafchinen mit einem befondern Crpanfions- Cylinder, oder fogenannte
Woolf fche Mafchinen.

Die Woolf fdhen Dampfmafdinen find Hochdrucker, telche mit Crpanfion und Eondenfation av-
beiten, und fidh von den Covnwall’fdhen Mafdhinen nur dadurd) untecjcbeiden, daf die Crpanfion in
stoei ungleich grofien Cylindern ftatt findet. (Siehe die Stizge auf Seite 50).

Dev fleine Cylinder {tebt oben und unten mit dem Dampf-Keflel in Werbindung; aufjerdem com-
municict der obeve Theil ded Eleinen mit dem unteven FTbheile ded grofen, und dev untere Theil des
fleinen mit dem oberen heile ded grofen Cylinders.

Der in den obeven Theil des Fleinen Cylinders eintretende Dampf wirkt Anfangs mit feinem vollen
Druc auf den Kolben; fobald devfelbe aber bei einem beftimmten Puntte des Hubes abgefchloffen wird,
teeibt ev ibn blof vermdge feiner Crpanfien bis ju feinem fiefften Stande. JIn Ddiefem Augenblice
ird die Verbindung 3wijchen dem obeven Zheile des Fleinen und dem unteren FTbeile des grofen

~
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Cylinders Devgeftellt, fo dafy dev beveitd im Eleinen Cylinder wivffam getvefene Dampf nun in den grofen
Gylinder untecbalb des Kolbens tritt und Ddiefen durd) feine Auddehnung in die Hobe treibf. Ju bder-
felben Seit wird aber aud) die Verbindung swifchen dem Dampftefjel und dem unteren Theile des Fleinen
Cylinders ecdffnet, fo daff audy dev Kolben des lefteren fich gleichzeitig aufivivts bewegt. Endlich
ird der Dampf nady feiner Wirfung im groffen Cylinder, wie gelwdbhnlidhy, condenfivt.

Da die beiden Kolben duvd) die Avt der Dampfyufitbrung eine gleichzeitige auf= und niedergehende
Betvegung annehmen, fo twerden bdie beiden Kolbenftangen duvd) Hangefhienen mit ein und demfelben
DBalancier, dev mittelft der Pleylftange und ded Krummzapfens die Hauptbetviebswelle in Bewegung
fept, verbunden. Der Befeftigungspuntt fiie die jum grofen Cylinder gehovige Hangefchiene liegt aber
weiter vom Mittelpuntte des Balanciers, als der vom Eleinen Cylinder, wodurd) alfo der Hub des
eviteven grofjer, und eine 3wecfmdgige Crpanfion moglidy gemadht wird.

Die ganze Wirfungsart des Dampfes ift daher im Algemeinen genau fo, tie bei den frither
betradbteten Mafchinen, nuv erleiden die Formeln in Folge der verfhicdenen Grofe dev Leiden Eylinder
einige Modififationen, welde im Folgenden ndber angegeben find.

©8 Deyeidine:

P den Dampfdruc im Keffel pro O Fuf;

P’ den Druct ded Dampfes im Eleinen Cylinder, ehe derfelbe duvdh (Srpanﬁon tmrft

A die Kolbenfliche des grofen Eylinders in I Fuffen;

a die Kolbenflache des fleinen Eylinders in CJFufen;

L die Hubbobe des grofen Kolbens in Fufen;

1 die Hubhohe des fleinen Kolbens in Fufen;

2 Digjenige Linge ded Hubes vom Eleinen Kolben bid gu dem Punfte, wo die Abfpervung
ded Dampfes erfolgt; :

s den Spielvaum im Eleinen, und endlich

s' den ©pielvaum im grofien Cylinder, beide in Lingen dev vefp. Cylinder ausgedriickt.

€38 ijt cinfeudbtend, daff filv den Sujtand dev gleidbformigen Bewegung der Mafdine die Kvaft
genau dem Widerjtande dag Gleidgeticht Dalten muf. Crftere befteht aus der Wirfung des divect
aus dem Keffel {fedmenden Dampfed auf den fleinen Kolben und aus dem Drucke ded beveitd im Fleinen
Cylinder wirtfam gewwefenen Dampfed auf den grofen Kolben vermdge feiner Crpanfion. Der Wider-
ftand dagegen Dejicht aus dem Gegendruce-des im grofien Eylinder tirtjamen Dampfes gegen den Fleinen
Kolben, qué dem Drucfe dev unvollfommen condenfivten Dimpfe im Condenfator gegen die andere Kol
benfliche des grofien Eylinderd und endlidh aus dev Reibung und Belajtung dev Mafdhine.

Diefe verfdhiedenen Wirfungen follen im Folgenden nady dev NReibe ndber beftimmt werden.

1) Wirkung ded Dampfes im Eleinen Cylinder. Nad der Gleidung 1. im IV Kapitel
ift die Wirfung des Dampfes im Fleinen Eylinder Wihrend eines Kolbenbubes von 1 Fuf, wenn der-
felbe auf 1—2 Fuf Linge durd) Crpanfion wirkt:

= a(2.+s)(£ -+ P’) [}_—_:'_; -+ log. nat. ;I

s n
— —al.
s1 m
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2) Wirfung des Dampfed im grofen Cylinder.

f Der im groffen Cylinder tdbhrend eined Hubed thitige Damypf

ift derjenige, teldher beveitd vovber im fleinen Cylinder wivtfam

Y oar und Davin bei einem Deucfe von P’ Pfund pro Quabratfug
einen Naum von der Linge L+ s aqusfiillte.

Nimmt man nun an, dev Eleine Kolben Habe die Ldange x
durdhlaufen und in diefem Augenblice fei die Spannung des
Dampfes unterhalb des fleinen und oberhald des grofen Kolbens
= 7, fo muf, nach Gleihung IV- im IV Kapitel, wifchen den
beiden Deucttrdften 7 und P’ und den dagu gehbrigen Dampf-
polumen die mit M und M’ beseichuet twerden follen, folgende
Nelation ftatt finden:

M rn P'] L

n —_—
M Lm
Da die Hiibe von den Lingen L und 1 in Ddevfelben Jeit

: erfolgen, fo durdhliuft dev grofie Kolben den Weg IT'x, wdbrend
der fleine die Linge X 51ir1"xdtegt. Der in Diefem Qiugenblticfe mit Dampf evfitllte, {o eben mit M be-

2 L
seidhnete Maum unterhald des Eleinen und oberhalb des grofen Kolbens ift = A[TX-I-SI +al+4s—x),
AL —a
l .
Dagegen war das mit M’ begeichnete Dampfvolumen unter dem Dructe P’
M = a[i—+5s].
Sefit man diefe Werthe in obige Gleihung jur Bejtimmung von 7, fo echilt man folgenden

Ausdruct:
Th a (]v -+ S) [Il + P/ = E
n-= m m.

é&lﬁal +a(l+s) 4+ As!

Wibrend nun der Eleine Kolben den unendlich fleinen Weg dx uvilcflegt, duvdyfduft dev grofe

odet: M =X l+a(1+s)+AsI.

3 AL
Kolben den Weg IT‘dx, und bdie Wirkung gegen den leteven iff dann = n—T—dx.

' % . g ., AL B
Denfelben Ausdruct erhdlt man, wenn die vovige Gleidung fir 7 mit -l—dx multiplicict wixd,

o AL a (A + s)dx 5 nAL
e Y [m P] e
S e 3 a(l4-s) 4+ As!

Sefit man ur Abtiizung ALl_al =V, ud al+s)+Ast = W, o erhilt die vovige

Gleihung folgende Gejtalt:

ALd — a(+s)dxn
n——

————— , — —
1 Vx+W m = dx.

ey
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Diefe Gleidbung Deftimmt die WirEfamEeit ded erpandivten Damypfes im: grofen (St)[inbet,_mﬁbrenb
der unendlicd Eleinen Kolbenbetwegung dx. ~ JIntegrivt man affo innerhald dec Gringen x = o und
x =1, fo erhdlt man davaus die wahrend eined Kolbenbubes vevvidytete Avbeit; nemlich:

5 ' AaL(l+s)(—+P’?/' 4

Ve W ml dx,

und wenn die JIntegration wiklich auggefiibrt wird:

= a(l+s)( +P')Vl -log. nat.(w+W

- %Al.

3) Wirfung des im grofen Cylinder exrpandivien Dampfesd auf den tleinen Kolben.
Der, gegen den Fleinen Kolben tvirfende Dampf hat ebenfalls die vorhin fhon beffimmte Spannung =,
wenn derfelbe den Weg x juviicfgelegt hat. Dev wibhrend des unendlich fleinen Weges dx aqusgeilbte
Widerjtand iff aljo = amdx, und derfelbe usdruct wird erbalten, wenn man die Gleidung fut T
mit adx multiplicict. E¢ entjtebt dann:

a?(d -i—s)(:%1 -+ P’ )dx
Vx+ W

Die durd) den Widevjtand des Dampfed gegen den Fleinen Kolben verurfacdbte Wirfung wabrend
eined Solbenhubes ift alfo:

andx =

na
~ —dx,
m

\ ol
: : , n dx
=.a%A 4—8)(5-!—‘1-‘” ‘V—X—:W dx
0
und wenn innerbald der angegebenen Grdngen integurt wird,
= Vi+W n
= a(l+ s)(— -+ P')V -log.na t.( : Eal.

4) Wivfung dev unvollfommen condenfivten Dampfe auf den grofen Kolben. Der
Condenfator fiebt mit dem groffen Cylinder in BWerbindung, mithin wirkt auch der von den unvolfommen
conbenfivten Dampfen Perviihrende Deuct gundchft unmittelbar auf den grofen Kolben; beseichnet man
denfelben pro Quadratfuff Kolbenfliche in Pfunden, twie feiiber, mit P/ fo ijt die Gefammttvirfung
wdbrend eines Kolbenhubes = ALp.

5) Neibung der unbelafteten Mafdine. Wird der Neibungsdwideritand der unbelafteten
Majdine fiir den Quadraffuff der beiden Kolbenflidhen A und a ded grofen und fleinen Eylinders
in Pfunden mit F und f Deeichnet, o it die von diefen Krdften wibhrend eines Kolbenbubes bervors
gebradte Wirtung = AFL + afl.

6) Belajtung der Mafdine. Da die Majdbine 3wei ungleid grofe Eylinder Hat, fo Lann
die Lajt, welde fie su bewegen vermag, nicht fiiglicd auf die Ginbeit dev Kolbenflichen bezogen werden,
tvie eS8 Dbei den friiber betracdbteten Mafchinen gefdeben ift, fondern e8 wird angenommen, die Laft betrage
itberaupt R Pfunde und der Wngriffépuntt decfelben durcdblaufe wibrend eines Kolbenhubed den Weg
h. Die Wirfung Ddiefed von der Laft berrubtenben Widerjtandes ift demnach wabrend eined Kolben-
pubed = Rh.

7 *
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7) Neibung der Helafteten Mafdine. Da die NReibung von dem Drude ber eingelnen Ma-
fibinentheile auf einander abhdngig ift, fo muf diefelbe im Werhaltniffe dev Belaftung ju= und abneh-
men.  Begeidhnet man demnach den Juwads an Reibung fitv jede Cinbeit dev Belajtung R, und bei
devfelben Gefdhwindigleit gemeﬁen, mit o, fo ift Die dadurd) wibrend eines Kolbenhubes hervovgebrachte
Wirtung = OoRh. 4

8) Gefammt-Widerftande der Reibung und Velaftung. Die von den lefjten drei Wider-
ftdnden hevvovgebradhten IWirbungen ihrend eines Kolbenhubes find demnadh = Rh-+0Rh+ AFL—+afl,
ober = Rh[1 + 0]+ AFL + afl.

Bedingungsgleidhung filv die gleidformige Bewegung dev Majdine.

Fir den Sujtand dev gleidhfdrmigen Bewegung dev Mafdhine muf, fvie Deveits frither nachgetviefen,
die Kraft genan dem Widerjtande gleich fein; da nun vorin die von dev Kraft und den Widerftinden
Bevvorgebraciten Mivfungen wwibrend eined Kolbenhubes eingeln beftimmt find, fo muf nach gehbriger
Reduction folgende Gleidhung ftatt finden:

a(k+ s)(— + P’) [r— ~+- log. nat. 1 = S) -+ Vl"'W
= (1+9J)Rh +AFL - aﬂ+ALp.
Set man endlich fiie V. und W die QBertbe fo erhdlt man folgenden Auddruc:
AL+ s)+as
L a(/1+s)(—+P) +Iognat +lognt (1+s)+As]—_AL

= (1+5)Rh+AFL+afl+ALp.

Ausdruct fitr die Bebdingung der Gleidhheit swifden dem etaeugtcn und dem
; confumuten :Dam!pfquantum

Begeichnet wie  friier N die Angabl dev Kubiffufe Wajfer, welde pro Q)Imute perdampfen, fo
evgiebt fich die Angabl dev Kubitfufe Dampf, die fih davaus unter dem Druce P’ pro Quadratfufy

enfivicfeln, nady den Fovmel IV und V im I Kapitel = I—l—_—*_-l\I—— forin n und m die frither an=

mpli

gegebenen Eonjtanten find.
Crfolgen ferner v SKolbenbiibe pro Minute, fo confumivt dev fleine Eylinder in berfe[ben Seit
Y (A 4s)a Siubxffug Dampf. Seit man nun die Gefhwindigleit des tleinen Kolbend pro Minute

= c, fo ift ¥l = ¢, alfo ¥ = 91, und tenn diefer Werth fubitituivt tvird, fo findet folgende Glei-

dung {tatt:
N _ c(A+ s)a

1L n4-mP’ f
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Augdriice fiix die Grofe der Belaftung und deven Gefdwindigleit, fo wie fitr das
Berdampfungsvermigen und den Effect dev Majdine.

@nﬁmde[t man aus den bomgen betben Gleihungen I und II die Grife P’ und feft iiberdied
sur Abfiigung :

AL +5s") +as
a.(l+s)+AsI g5 B

s 1+
e + log. nat. s +log nat,
fo erbdlt man nad gehoriger Neduction: ‘]
e E
0+ 57 (Rh (1 +8) 4+ AFL + afl + ALp)

NI
Da c die Gefdtvindigheit des Fleinen Kolbens ift, fo ecgieht fidh die Gefchwwindigfeit ¢’ deg grofien
aug der Proportion

1= L alfo c —_Ifc

Ferner erba[t man - die @efd)mmbtgfett C des Angriffépunties der Lajft B aus der Proportion:

¢c:1=0Cxh, arf00=11‘c.

Multiplicict man demnacdy die nofige @[eicbﬁng Surd) }13, fo echdlt man die Gefdwindigleit dev

Lajt, nemlich: - :
hN. K

n+ 2 1-(Rh(1+ 0) + AFL + afl + ALp)

Cntwidelt man aus, diefer Gleidung die Grofe R, fo witd die Belaftung in Pfunden erhalten,
welche die Mafchine mit einer (Sjefcbminbigfeit pon C Fuf in der Minute 3u bewvegen vermag, nemlich:
1 FNK nAL AFL+aﬂ+ALp
P& = 1+0LmC — ]
- Gliminivt man Ddagegen aud derfelben @[eld)ung die Grifje N, fo erhbalt man bdie Anzabl der
Kubitfuffe Wajfer, weldhe pro Minute verdampfen mitffen, wenn die Lajt R mit der Gefdwindigteit C
Dewegt toerden foll§ nemlich:

ACL :
AN =G| 2+ gL+ Oh -+ AFL +-afl + ALp) |.

Dev Cffect der Mafcbine wird ausgedritct durh dag Product CR; multipliciet man demnach die
Gleidung (8) mit C, fo erbdlt man den Gffect E, oder die Angahl Pfunde, welde in dev Minute
1 Fuff geboben twerden, nemlich: ; _

NK C ynAL AFL a.fl+AL
5)E=mC(1+5)+1+5 mh T = P]'
Gbenfo erbilt man den Gffect durdy Multiplication dev @[eubung (@) mit R:
e E = _hKNR

AL[n} %(Rh.‘(i 4 0) 4 AFL 4 afl 4 ALp)] :
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Gleidungen filv den groften Nugeffect bei einev gegebenen Crpanfion.

Aus der vorigen Gleidhung (E), ‘telde den Nueeffect fire eine Ag‘egebeﬁe pranﬁon und eine
belicbige Gejchmindigteit oder Belaffung ausdriickt, gebt Hervor, dafj der Cifect dev Mafdhine mit dev
Abnahme dev Gefdhwindigleit C wadjit. Gebt man nun auf die friher entwicdelte  Gleihung A

N (l+s)a

suciict, und rebucirt die Gefchivindigheit c ded Fleinen Kolbend auf den An-

nempP. 1
h
griffépuntt dev Laft R, indem man c mlt T multiplicit, fo seigt die davaus Hevvorgehende Gleichiing
C= Nh
£y a(l+s)n+mP”

dafj C Ddefto Eleiner nurb je geifier P ll'f Jun_ ift P der groﬁtnwg[ube SBerth fire P’, mithin ift die
Bedingung filv dasd Minimum von C und das- Marimum des Cfectes
A P’ = P,
d. b. die Dampfipannungen im Fleihen Cylinder und im Keffel miiffen einander gleich fein.
. Segt mau aljo fir P’ jest P, fo exhilt man die gum Marimum des Mugeffectes gebdvige Ge-
ftvindigleit pro Minute:

/

a(A+s)(n+mP)’
und foenn diefer Wevth ftatt C in Gleidung (F) cingefilbrt wud, fo ehilt man den entfpredienden
Werth von RY nemlich die dem Darimum bded Mufeffectes entfprehende grdfte Belaftung der Ma-
fcbine in Pfunden, und 3ivar:

nAL

8) Rl= el +5)[aK(l+s)(—+P)—— — (AFL+ afl+ALp)].

Dagd ﬂinbampfungébermogen ergiebt fich - duvch (S,’Itmmahon pon N qus ‘der nougen (S)Ielrbung
fiie 'C7, nemlich: > st (el ,
HN=12 ‘“‘s)( mP).

Fiie eine gegebene Grpanfion echdlt man den. grdfiten Mubeffect aus dem Producte CR’; und
wenn man diefe Multiplifation wivklicd ausfihet, fo ift:

i 2k nAL +4m [AFL + afl + ALp]
&) Eqo. = CR' = m(1+b‘)[K a(i—+s) (n+ mP)

o) s

@Ieicbung ‘fﬂr,_ha‘svabfolute S)tarimum beéié)tus.effecte@.

e eine gegebene Grpanfion find im Bovhergehenden die Gleichungen fiiv den groften Mufefect
entwictelt. & fommt nunmebr nod davauf an, unter allen moglichen Grpanfionen diejenige 3u be-
jtimmen, tvelde fiv die Mafdine- am voctheilbafteffen ift, und aldann natiiclich das abfolute Marimum
des Nuieffected lefern muf.

- Man fegge it dem Cnde in Gleidhung (), welde: das Q)tarxmum de3 Cjectes fiiv eine gegebene
Grpanfion ausdeiict, ftatt K deffen Werth, fo bemanbert fich folche in folgende:

A(L+sY)+as  nAL4+m(AFL4afl+AL
T m(1+6)[l+ IO 1+s a((lg-:-)-:XS' a(i-(l-s)(n+mP) :

Lo log:nat,
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Wird diefe Gleichung in Besug: auf die verdnderlihe Grife 2 diffeventiivt und dad Diffevential
mit Ol vevglidhen, fo exhilt man nady gehoviger Neduction:

2 AL n+m(F+f&‘+p)].
; P al(n 4+ mP) o
Diefe Fovmel beftimmt alfo die dem abfoluten NMarimum des Mugeffects entfprechende Erpanfion,
und fvenn -man den darnad) Devechnefen Werth in die vovigen Formeln des griften Mufeffectes fiiv
eine gegebene Crpanfion fubjtituivt, fo erhdlt man das abfolute SMarimum des Nuieffectes.

Antwendung der vovigen Formeln.

Die vovigen Fovmeln {ind fitr die numerijhe Bevedbnung nicht fdbtvieriger als diejenigen, welde
fiic andeve Syjteme tvon Dampfmafchinen Dbeveits friiher entiwicelt worden {ind. Jur Bevedhnung ded
Werthes der Grofe K getwdbet die im vierten Kapitel mitgetheilte Zafel eine tefentlihe Culeichterung,

da der Werth ton einem Zheile devfelben, nemlich von s A2 +log nat. ;+ , unmittelbar davaus 3u

entnebmen ift. Dev andeve Theil des Ausdrucfed K, nemlih log. nat. A—éﬁ_"’f—%, bietet audy

feine Schwicvigleiten dav, foeil man nur nothig bat, den gemeinen Logarithmen deffelben durd) 2,30259...
au multipliciven, um den gefuchten natiefihen Logarithmen ju finden.

Die vovigen allgemeinen Fovmeln fverden  aber evit practifdd brauchbar, wenn die davin vorfom-
menden Grifen f, F, p und o fiiv die verjdhiedenen Vevhiltnijfe und Dimenfionen dev Mafdbinen diefes
Syftemed durdy genaue éBerfud)e Dejtimmt find. ©So lange Ddiefe Verfude jedodh) feblen, Fommen nur
MNaberungsiverthe angetvendet foerden, die fich aus dev AehnlichBeit dev I oo [ fchen Majcbinen mit denen
der bereits friifer fennen gelevnten Syfteme ableiten faffen.  Bei den doppelt tickenden Watt fhen
Mafdinen fourde fiiv fleine Cylinder bid 17 Joll Durchmeffer die Neibung der unbelajieten Majchine
3 222 Pund auf den Quadratfuff, und fiiv grofe Cylinder bi8 47 Joll Durdymeffer 3u 74 Pfund
auf den Quadratfuff Kolbenflide bevechnet. Bedenft man nun, daff jeder Kolben der Woolf fden
Mafdhine ungefabr Ddiefelbe Neibung ereugt, ald ob die Mafbine nur einen Gylinder batte, fo fdeint
¢8, 'al8 fonne man obne einen mevflichen Febler ju begeben, obige Meibungstiderftinde auch Piev je
nady der Griffe dev beiden Eylinder antvenden und alfo darnacdh £ und F Geflimmen. Die Sunahme
dev Neibung fitv die Cinbeit dev Velaftung Lann indeffen, wie bei allen vorbin Letracdhteten Majchinen
_ bevechnet toerden, . . 8 Wird & = 0,14 gefesit.

Der Druct der unvollfommen condenficten Dimpfe gegen den grofen Kolben ijt, wie bei allen
Condenfationsmajdhinen, Hauptiadlih von der Menge und Tempevatur ded Eondenfationswaifers abhin-
gig, und fann eben fo grof wie in den Watt fhen Mafdbinen angenommen ferden, 8 ijt alfo
P = 592 fund pro Quadratiuf.

Ferner ift, tie fajt in allen mit einem Krummgapfen verfebenen @Tafcbmen der Cpxe[raum s' =0,05L
ud s = 0,051

Gndlich Daben die Conftanten n und m nad Kapitel @ folgende Werthe: n = 0,000042‘)7 und
m = 0,0000002511.
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Fiibrt man blof die MWerthe von n und m in die Gleidhungen ein, indem die iibrigen nur MNd-
pevunggwerthe find, fo erhilt man zur Bevednung dev Wo o [f* fhen Dampfmajchinen folgende praftifde
Formeln, wenn jur Abfivgung gefelit twird

AL +4s') 4 as
al+s)+As”’
a) Hiic eine belicbige Gefchwindigleit oder Belaftung und fitr eine gegebene Erpanfion.
Die Gefchivindigheit dev Laft in Fufen in der Minute:
&2 10000bKN
0,42 AL + 0,0025 [R (1 4 o)h + AFL 4 afl 4+ ALp] "
Die Belaftung in Pfunden:

B=s 5)0[39&477 hNK—CAL(1683+fAL - +p)]
Die verdampite Waffermenge in Kubitfufien in dev Minute:
C 2
N = roo00hk] 2AL + 0,005 [Rh (1 + @) + ALF + alf + ALp]].

Stugeffect in S,Dfunben in der Minute 1 -Fuf gehoben:
= CR,.
b) Fir dag Marimum Des mugeﬁectes und eine gegebene Grpanfion.
Die Gefdhwindigleit dev Laft in %uﬁeu pro Minute:
. 1 10000-hIN
A+s al[0,4240,0025P]°
Die BVelajtung der Mafdhine in Pfunden:

A 14
K= T ~+ log. nat. —— e +log nat.

R h(1+5)[aK(A+s)(1683+P)—AL(1683+er+F+p)]
Die verdampfte Waffermenge in Kubiffufen pro Minute:
i aC’ (l+s)
Dex Stuseffect ausgedviit in Pfunden in dev Minute 4 Fuf gehoben:
Epaq = CR.

| c) Piv dag abfolute Marimum ded Mugeffectes.
Die sum abjoluten Marimum ded Nupeffectes gehivige Erpanfion beftimmt die Gleichung:

al
WAL 168,3+F+fE+p.

RN 168+P
Segt man den Hiernacdh bevechneten Werth t\on m die Gleidhungen fiir dad Marimum ded Nug-
eifectes, fo evbdlt man die Formeln fiiv dad abfo(ute Marimum deffelben.
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VII. Condenfations: und Crpanfions - Dampfimafchinen mit jroei iber einanbder ftehenden
Cylindern, oder fogenannte Simsg’ {che Mafchinen.

Diefe Sime’jden Dampfmajchinen bilden gleichfam den Uebergang von den doppelt wirfenden 3u
ven einfach foivfenden Mafdhinen dev vevidicdenen Syjteme, und da folde et feit einigen Jabren
befannt {ind, fo ecfdeint 8 swedmafig, dev eigentlichen BVevedhnung derfelben evit einige evlinternde
Worte povaussujdicden.

Die erfien Dampfmafchinen von Watt, welde nadh und nadh die atmofphivifhen Nlajdhinen ver=
dvangten, fwaren befanntlidy einfacdh tivfend, indem der Dampf davin nur beim Miedergange ded Kolbens
thatig it Die aufjteigende Bewegung deffelben twurde, wenn die Mafchine jum Wafjevheben in den
Bergwerfen diente, durd) dag Gemicht der Pumpengeftinge, und tvenn diejes nicht hinveichte, oder felbige
3u andeven Stvecten benuft wurden, durd) cin am andeven Cnde des Balanciers angebradtes Gegengervidyt
bewivtt, weldes aljo beim Kolben-IMiedergange ald Lajt, bei feinem Aufgange dagegen ald Keaft in
der Mafchine twivfjam war. - Diefe Majdyinen Hatten ferner fein Schivungrad und die Bewegung dev=
felben war ungleichformig, indem 3u Gnde eines jeden Hubes der Kolben volljtindig sur Rube fam.

Die fpdter vielfad) angetvendeten fogenannten enfach twirfenden Covrntwall’fdhen Mafchinen tvei-
cdhen von diefen Watt>{hen Mafchinen in der Conftruction nicdht ab, fondern fie unterfdheiden fid nue
daduvch von den Tleteren, daff bei jenen der Dampf von bHiberer Spannung (50 bis 60 Pfund auf
den Quadvatzoll) und dag Crpanfions-Princip in feiner volljten Ausdehnung in Anwendung gebradt,
und dadurd der Nugeffect von der Geividtseinbeit Brennmaterial bedeutend gefieigert wurde.

In neuefter Jeit Hat man angefangen, diefe Mafdbinen audy jum Betviebe andever mechanifcher
Borvidhtungen 3. B. in Werkjtdatten u. {. w. ju benufjen, weil man die BVeobadtung madte, daf foldye
Dei einem genan abgepafiten Gegengetvichte und einem Dhinveichend fbweren Schwungrade eine gleichfior-
mige Gefdbmwindigteit annebmen, und dabei verbiltnifmafig einen grdferen MNugefect als doppelt wir-
fende Mafchinen gewabren. '

¥ Der Medbanifer James Sims in Covnwall, welder mehrere Majchinen
: diefer Avt, und namentlich eine fiiv das biefige Hobe Finang=Miniftevium baute,
é e bat in Nr. 878 des Mechanics Magazine vom Juni 1840 eine beacbtendtwerthe

==~ Berbefjerung derfelben befannt gemadt, wonach diefelbe folgende Einviditung Hat:
Smwei Eylinder A und A’ von gleidher Hobe, aber von verjhiedenem Duvdh-
mefler find auf einander gefbranbt. Dev obere Tlheil des Fleinen Eylinders A
ftebt durd) dad Wentil a mit dem untern Theile ded grofen Cylinders A’, und
diefer bintvieder mittelft des LVentiles b mit dem Condenfator in Verbindung., Der
Naum 3wifchen den Geiden Kolben communicivt flets mitteljt der Nobre x mit

- dem Condenfator. Beide Kolben find fejt mit einander verbunden.
Im hodften Stande der Kolben wird guerit das BVerbindungsventil ¢ ge-
fdbloffen, dann dad Conbdenfator-Bentil b, aumd fajt gleidzeitig das Dampfventil
: b a gebdffnet; die Kolben Dbewegen fich daber abwirts. Jjt ein Theil des Hubes
;__’—jl vollendet, fo ird das Ventil a wieder verfdhlofjen, und die Kolben werden duvdh
die Ausdebnung des Dampfes vollends big zu ibvem tiefjten Stande getvieben,

8
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wdbrend der Dampf unterhald ded grofen Kolbend durdh dad Wentil b in den Condenfator ftvdwms.
Nunmebr 1wird dag Condenfatorventil b gefdhloffen, dagegen dag Bevbindungsventil ¢ gedffnet, und der
oberbald Ded Eleinen Kolbend twirffam gewefene Dampf tritt alfo aud untubatb des grofjen Kolbens
und Ddriift diefen tieder in die Hobe.

Die von Sims angeordnete Vevbejferung dev in Mede {tebenden Mafchinen bejtebt alfo davin,
den Deim Aufiteigen ded Kolbensd gans unwirifamen Dampf duvd AUntwendung eines jweiten
grofeven Kolbens gum Aufwdirtsbewegen deffelben ju benuben, und evjt dann auf die
gewdhnlide Weife su condenfiven.

Die Sims’{de Mafjchine bedavf alfo nur eined verbaltnifmdfig Fleinen Gegengetvidhted und fann
demnach in Begug auf Dampfeonfumtion eine einfach tivfende, aber in Bejug auf die Wirfungsart
des Dampfes eine doppelt wirfende Mafdhine genannt werden.

Die Kojten einer folden Majchine {ind nuv in fo fveit efwasd grofer, ald dagu ein jweiter grofever
Gylinder mit Kolben und Kolbenjtange ecfordeclich ift. Dagegen ift die Stewerung nicdht comyplicivter,
indem ebenfall8 nuv drei Bentile gu bewegen find. Muv ein Uebeljtand, nemlich die jedenfalld Hochit
miibfame Liedevung ded grofien Kolbens, fbeint exheblich su fein; andy ijt von Sims nicht angegeben,
wie und auf toelche IWeife diefe bewerfitelligt twerden foll.

Aus dem Vovigen gebt sur Geniige Hervor, daff die Sims’fden Mafdinen den gewdhnlichen
Corntwall’fden fiberlegen find, daff aber ibre Anwendung nur big ju ettwva 10 Perdetviften, alfo
fiberhaupt nur fiie fleinere Mafdhinen wekmdfiig evicheint, weil fonft dev untere Eylinder, deffen Quers
fdnitt nach Simg circa 3 mal fo grof als der ded obern fein foll, ju grof wird.

Simsg Dat Deveits jtvei nacdh diefem Syjteme gebaute Majchinen in Befvieb; die eine, eine Waf-
fevbebungémafhine, foll nach feinen Wngaben 27 YProcent mehr MNufeffect Haben, ald eine andeve ge=
wihnlide einfach wirfende Cornwall’fhe Mafcbine von denfelben Dimenfionen und Berbdltnifen,
obgleich ecjteve unter febr ungimftigen Umitdnden avbeitet, indem fie nur duvcichnittlich 3,18 Hube in
der Minute macdhen darf Die andere dagegen, eine Rotations-Mafchine, evgab 50 Procent MNufjeffect
mebr a8 eine doppelt wivbende Boulton-Watt’{dhe Majdine, die obne Crpanjion avbeitete.

Die Grfabrung Hat gelebrt, daf die mit Gegengewichten und einem Hinveidend fweren Schivung=
vade verfebenen, einfach fvivfenden Rotationdmafdbinen eine gleichformige Betvegung annebmen, was nur
der Fall fein fann, tvenn forwohl beim Auf- al8 beim Miedecjteigen des Kolbens die Kraft genau dem
Widerjtande gleich ijt. Diefe Tpatfache, fo twie die nothwendige Vedingung, daf dad in den Eylin-
dern wibrend einer gewiffen Jeit wirtfame Dampfquantum eben fo grof fein muf, wie das, weldes :
der Keffel wahrend devfelben Seit eveugte, bilden die Grundlage der folgenden Theorie.

Gntwicdelung der allgemeinen Gleidungen.

@3 fei P der Dampfovuc im Keffel in Pfunden auf den Quabdvatfuf und P’ der ‘.Damprmud
im Gylinder vov der Dampfabfperrung; a die Kolbenflide des leinen und A Ddie des grofen Eylin-
ders in Quabdratfuffen; 1 dev Hub des fleinen und grofen Kolbens in Fuffen, fo wie 2 der por dev
Abfpervung deg Dampfes duvdblaufene Ieg dev Kolben, ebenfalld in Fufen; s dev Spielvaum Dder
beiden Kolben und der Inhalt der Oeffnungen in den Wentilgehdufen und NRobren, fwelche Bei
jedem Hube nuglod mit Dampf angefiillt werden, in Lingen dev vefp. Eylinder ausgedriift; f die
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Reibung dec unbelafteten Mafchine in Pfunden pro Quadvatiuf Fldde deg fleinen Kolbens; p der
Druct dec unvollfommenen condenfivten Dampfe im Condenfator in Pfunden pro Quadrvatfuf; Q bdie
eigentliche Muplajt dev Majdyine in Pfunden pro Quadvatfufj der Eleinen Kolbenflicdhe; o der Juwacdhs
der Meibung fiiv jede Einbeit der BVelajtung Q, und endlich A dag am andern Ende ded Balanciers
angebracdhte Gegengewidit in Pfunden pro Quadvatfuf dev Differeny (A —a) beider Kolbenflicen.
¥ Gleidung swifden Kvaft und Widerftand beim Miedergehen
3 der Kolben. Wabhrend die Kolben bei ihrem Miedergange den Weg 4 durdy=
e laufen, wirft dev Dampf gegen den Fleinen Kolben mit feinem vollen Drude P/,
?‘T I'L“ der in allec Strenge genommen ftet8 Fleiner ald P fein muf, und demnddft von
' oa an auf die Range I— A Blof vermdge feiner Ausdehnung.
Cs mwerde angenommen, die Kolben Ditten den Weg x Furiicfgelegt nd die
anfanglide Dampfipannung P’ fei in Folge dev Erpanfion bi8 auf = gefunten,
fo ijt dag medanifdhe Mioment ded erpandivten Dampfes fiiv die unendlich Eleine

SKolbenbewegung dx:
= andx,

und die ganze Wirfung ded Dampfed im fleinen Eylinder twdbrend ded Kolben-
Nicderganged nach Gleicdhung 1 ded vierten Kapitels gleich

a(Z+ s)(i +P’)[l—};-_s ~+ log. nat.; I :] — al}%.

Da der Naum swifden den beiden Kolben fretd mit unvollfommen conden-
ficten’ Dimpfen von der Spannung p angefiillt ift, fo entfpringt davaus eine
abwdrts gevidtete Kvaft, deven Wirfung wdibrend eines Kolbenniedergangs duvch:

: (A—a)pl
ausggedritft fwerden fann.

Die Wirfungen dev nacdh entgegengefeliter Nichtung thatigen Krdfte find twdbrend eined Kolben-
Miederganges folgende: .
a) Wirfung von den unvollfommen condenfivten Dampfen gegen den grofen Kolben = Alp.
b) Wirfung von der Meibung der unbelajteten Nafhine auf den fleinen Kolben = alf.
c) Wirfung von der eigentlihen Belaftung der Mafhine auf den fleinen Kolben = alQ.
d) Wirfung von dem in Folge der Belajtung der Majdine verurfadbten Neibungszuwads auf den
fleinen Kolben = alQoa.
e) Wirfung von dem am andern Ende des Valanciers angebracdten Gegengewidite, auf die Diffe-
veny der Deiden Kolbenflachen begogen, = (A —a)AL
Fir die vorausgefele gleidbformige Betwegung muf in jedem Punfte ded Kolbenlaufs die Kraft
genatt dem FWiderjtande g[eicb fein, mithin die folgende Gleidhung ftatt finden:
T a()+s)( +P’)[ ——+log nat li-—s]—al ——+(A—a)pl = Alp+alf+alQ(1+0)+(A—a)Al.
Wenn die Majdhine in der Minute z Doppelhiibe madt, oder die Kolben den Weg 21 in bder
Minute zmal durdlaufen, fo iff die Gefbwindigleit derfelben, telde mit ¢ begeichnet werden foll,
2 (¢
= Rlz, qljo z = 51"
8*
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Da nun bloff beim Miedergange der Kolben frifher Dampf aud dem Keffel ftvomt, o werden
pro Minute a(A+4s)z Kubitfuffe gebraudt, und wenn in décfelben IJeit N Kubiffufe Waiffer im Kef=
fel perdamypfen, o findet mit Bejug auf Gleidhung I im IV. Kapitel folgender Ausdruct ftaft:

a(A+s)c N
21 —_.n -+ .m
: 5 2Nl n
: : e amc(Z+s) m’
Diefe- Gleidhung driit alfo die Bedingung aus, daff dag in dev Minute von den Eylindern verbrandte
Dampfquantum dem in defelben Seit im Keffel erzeugten gleidy ift.
Der in diefen beiden Gleichungen vorfommende Werth von P’ ift vorldufig nod unbefannt; eli-
minict man daber diefe Grofe, fo entjtedt nacdh gebbviger NReduftion dev folgende Ausdruct:
Nz, l+s =
I. Q = 113 a2cm(l+s+1°g'nat‘l+s)-(£+p+f)_Aa aA].
Nun ift Q die in Pfunden ausgedviicfte MNuglaft fiv jeden Quadvatfuff Flide des Fleinen Kolbens,
und da diefe mit ¢ Fuf Gefbtvindigleit pro Minute Dewegt wwitd, fo erhalt man den Nufeffect E,
durdy Multiplication der vovigen Gleidung mit ac, ndmlid:

IV. E = Qac = 1 _1'_6[2—'n—1§(lis+log.nat.1+S)'——ac(%+p +f)—c(A—-a)A].

P oder

A+s
A Gleidung swifden Kraft und Widevitand beim Aufiteigen dev
Kolben. In dem Augenblicte, wo beim Miedevgange dev Kolben der Dampf-

suftuff aug dem Kejfel abgefperet wurde, hatte befanntlich dev Dampf die Span-
nung P2 und fitllte einen Naum = a(d 4s). BVon da an nahm die Spannung
deffelben allmdblig ab, und ed erde angenommen, bdiefelbe fei im tiefjten Kol
Dbenftande, o jener Dampf nunmehr einen Raum (1 4-s)a fiillte, bis auf = ge-
funfen, fo Pann legteve nady dev allgemein aufgeftellten Fovmel IV im IV Ka-
pitel ausgedritcft sverden, wie folgt:

A-s /N n

iz l+s'(l—f1+Pl)_x—n'

Mit diefer Spannung twivkt der Dampf u Anfang der aufjeigenden Ves
wegung fotoohl gegen den grofien al8 fleinen Kolben, alfo auf eine Flide von
(A — a) Quadratfuffen. Duvd) die fernere Crpanfion nimmt diefe Spannung
7 abev immer mebr ab, und e werde angenommen, folde Dabe fih, nacdhdem
die Kolben eine gewifje Linge x guviidgelegt, bis auf =’ ermdfigt, fo it das
medyanifhe Moment dev Wirfung ded Dampfes todbrend Der unendlich Eleinen
Kolbenbewegung dx gleid) =’ (A — a)dx.

- Da aber 7”7 nach der Fovmel (IV) durdh N Ry (_:_-;:;_): TS (ﬁ + n) — 1’1711 audgedriictt
werden Eann, fo ift die Wirfung ded erpanbdivten und bereitd Leim Niedergange dev Kolben thitig ge=
wefenen Dampfes wabrend de auffteigenden Bewegung der Kolben gleich

; 1
: dx n .
A— a)[a(l+5)(a+”Md+s(A+a)+(A‘a)x—Jk]’




61

oder, wenn innerhalb dev angegebenen Grenjen die Integration wirklih vollogen wixd, gleidd

s n :
[a(l"—s)(l;"'n) Al +s(A4a) n ]
A=3) A—a al-;-s(A.-;-a)_ﬁl

Wird dev vorhin fiiv 7 evmittelte Werth fubftituivt, fo erbalt man:

)[ 2NI1 Al+s(A+a) ]

al+s(A+a) m
Su bxefet Wirfung des erpanbaten :i)ampfeé tommt noch die des Gegengewichts, bezogen auf die

Diffevens beider Kolbenfldachen, mit:

- log.nat.

logn at.

A =a)A.
Die Wivfungen der nady entgegengefelter Ricdtung tvivfenden Kvdfte beim Aufjteigen dev Kolben
find folgende: ‘
a) Wirkung dev unvolfommen condenfivten Diampfe swijhen den beiden Kolben = (A — a)lp.
b) Wirtung von der Reibung der unbelajteten Mafdine, auf den Eleinen Kolben besogen, = afl.
¢) Wirfung von dev MNuflaft Q und der davaus entfpringenden Neibungszunabme, bezogen auf den
tleinen Kolben, = (1 + 0)Qal.
Biw die vovausgefeste gleichformige Bewegung muf in jedem Augenblicfe die Kraft genau dem
Widerftande gleich fein, mithin muff folgende Gleihung Bejtehen:

2Nl AlysA - 7
A — o[ dognat S E Y 1 Al = 1[pA — )+ af+ 1+ 9)aQ],

al +s(A 4 a)
woraud man nad gebﬁriger NRebduttion erhalt:

2N Al4+s(A4+a) A—a /n
You %5 1+§ acmlog'nat'al+s(A+a)_ a '(E"'P_A)_f]'

Da Q die Nuflaft in Pfunden pro Quadratfuf Flide des Pleinen Kolbens beseichnet, jo erhalt
man ebenfo ie friiber durd) Multiplication diefer Gleichung mit a und c den Nuieffelt E, nemlich:

, = b i SEOIN: Al +s(A+a) n
VI. E = Qac = 1—_'_ls[FJog.nat.al———_}_S(A_'_a)—_c(A—a) (E-;-p—A)—acf].

Die Gleidungen IV und VI driicfen fiiv die vovausgefelte gleihformige Bewegung ein und dag-
felbe aus, das Deift: beide beftimmen den Mugeffelt eines wrd deffelben Dampfoolumens, weldes bei
jedem Doppelbube aus dem Keffel fivomt. Gine Verbindung beider Ausdriie [liefert die folgende
Gleidhung: :

1 [N

= N ). 1+ Al+s(A+a) (A )
VIL A= P + log. natl—--—log nat. a.l+s(A+a) ( +p> S ]
Hiw den Fall, daf fein (Segengewtd)t evfordeclich iff, Witd A = o und ed entjiebt daber:

Al +s(A +2a) A l s
. log. e s e
VIII ognat.al+s(A+a) 2N(n+mp)A i + log. nat N(n+mp)a

worgué die Grife A duvd) YProbevedhnungen Geffimmt werden Pann.
Wird der obere Eylinder Gei jedem Doppelhube gang mit Dampf angefiillt, alfo feine Erpanfion
angetvendet, fo Witd 2 = 1 und die vovigen Gleidhungen geben fiiv diefe Annabme in Folgende diber:




a) Fiic die éBemegung der Kolben abtvdvts:

1 2N
X Q= 1+ olacm I+s (—+P+f)_ aA]'
X. E = Qac = 115 2;:1 o ac( +p+f)—c(A—a)A]

b) Fiiw die Vewegung der Kolben aufiwivts:

1 r2N. Al4+s(A4+a) A—a yn
Xl Q= 1+ olacm og'nat'al+s(A+a)m a '(E+P_A)—f]'

S - Al+s@A+a) I e
XII. E = Qac = -1—_'_—3-[ -log. nat, Bt A Te c(A—a)(Hl+p—A)—acf].
c¢) Jur Bejtimmung des Gegengewidifes A:

1 LN, Al+s(A+ a)
XL A = o[y m et g + <G +2) (5 - 9))
d) Sur Bejtimmung der Kolbenflidhe A, wenn fein Gegengewvicht angetendet wird:

Al +5(A+2)
XIV. log.nat.m

c 1 N
—HN WFmpJATRR P T @ mp)a

Beftimmung der tleinfien Gefdwindigteit der Kolben und ves groften Nufeffects.

@8 ijt ecine allgemein befannte Thatface, daf jede Dampfmafchine eine dejio grofee Gejhmwin-
digfeit annimmt, je gevinger die Zaft wird, welde fie bei conftante Verdampfung ju bewegen Yat, und
umgefebnt.  In Begug auf den Effect tann alfo die Gefdhwindigfeit einer Mafchine nicdhtd weniger ald
willtihelich fein.

Betvadstet man die Gleihung (A etwaé genauer, fo bemevft man [eidht, daff die von der Grdfe
der gu Dewegenden Lajt abbingige Dampfipannung P’ wicft, wenn die Gefdrvindigteit ¢ Eleiner twird,
und wmgetebrt. Dev groftmiglie Wevth von P’ ijt = P, aljo der dazu gebovige Eleinjte Werth von
c, den miv mit ¢’ begeidhnen wollen:

9
iVt 2Nl

a(4A+48s)(m4+mP)’

Nun zeigen aber beide Gleihungen IV und VI, daff der Gffect einer Mafchine bei confanter
BVerdampfung defio grofer wird, je tleiner c iff. Sefst man daber in die fritheven Gleihungen den
duedh die vorige Gleidung (XV) bejtimmten fleinften MWerth von ¢, nemlich <’, fo exhalt man folgende
Giletd)uugen, toeldbe bei einev gegebenen Grpanfion den groften Mufeffect ausdricken:

a) i die %emegung der .Wo[ben abodrts:

XV = 1:_5 1.+5( P)(}. +lognat )—(§+p+f)—A:aA].

7 . e N e )'+s +S 2 _A—a
XVIL E = Qad = 1 5 = ( )(A+s+log nat s)—(m+P+f) B = A]_
Gbenfalls fann dev Gffect ausgedriict werden, wenn das S,Drobuct der Deiden Gleihungen XV,
und XVI mit a multiplicivt wicd, nemficy:
2N A
m(l+0) §iss

l+s_ 1
AEs A n

XVIl. B = Qac = % _ 4 log.nat.
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b) Fiic die Bewegung der Kolben auftvdvts:
va. QI 1L 1 l+8( P)lOg Al A1+(A+a)s—A:a'(I—E+P—A)—f],

140L 1 al+ (A +a)s
A & l+s Al+s(A+a) A—agm >
A% B Qs 1+a[ (m+B)lopnat o s~ (@ P—2)—f]

Multiplicict: man dad Product dev beiden Gleichungen XV und XVIIL auf beiden Seiten mit a,
fo erbalt man fiv den Cffect den nacbftebenden Ausdeuct:

A —+f

s o o LR Al4s(A+4a) l(m+p

XIX’. E' = Q’ac A log. nat. YT T s T :
m

Die Verbindung dev Gleihungen XVII und XIX oder XVII” und XIX’ giebt zur Beftimmung
de8 evforderlidhen Gegengewichta A folgende Fovmel:

a(A4s)/n l¢s Al4s(A+a)
XX, A= A—a[ ( P)(m+log nat.}__—:s—log nat. e +a)) (——+p)(———a)]
Sur Bejtimmung ber SKolbenflicde A fitv den Fall, daf fein Gegengetvidht angetvendet wird, dient
nadiftehende Gleichung:

l( n n
+p)A 21(— +p)
XXI. log. nat.:ll———"':((:"'? = +log nat.}l""Z = 5 :
+s(A+a ()_’_s)( +P) +5 5 "‘S)(E"‘P)

Die durd) die Gleihung XV beftimmee Kolbengefdhivindigteit ¢ ift bei iibrigens conftanter Dampf-
fpannung und Berdampfung die abfolut fleinfte, und bei ihr findet, wie vorhin nadygetviefen fourde,
va8 Marimum ded Nugeffects bei einer gegebenen Crpanfion fiatt. Denn wive die Gejhivindigleit
nod gevinger, fo confumirten die Eylinder weniger Dampf ald der Keffel in derfelben Seit erzeugte,
und mithin miifjte eine Anbaufung der Dimpfe und eine gleichseitie LBermehrung der Spannung {tatt
finden, mas aber Geides gegen die Vovausfefung ift.

Laft man die Gefdywindigleit ¢’ der Kolben fidh fucceffive pergrofiern, fo muff nad dem Bovigen bei
conjranter Berdampfung die su Dewegende MNuglafi Q immer Eleiner werden; ift endlih Q = O getvorden,
fo ift audy dev Nugeffect gleih Null, weil dann die Mafdhine leer gebt. Segt man demnad) in den
Gleidhungen IV und VI die Grifje E gleih Mull, und begeichnet die u Q = 0 gebivige Gefdhivin-
vigleit mit c”, fo erbdlt man nacy geboviger Neduction folgende Ausdriicee:

A 1+s
N l—+—-+log natl+s

XXIL. of =22
(m+p+f)+(A—a)A

Al4+s(A+2a)

e ) gt Y ]

?.(£+P—’A)(A—a)+af-

Bei conftanter Verdampfung ift alfo die Gefehrwindigeit ¢ dev Kolben die abjolut grifite, ¢’ die
abfolut #leinjte, und die beliebigen Gefdhwindigteiten c liegen alfo ftetd innerhald der Gringen ¢’ und
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¢’. Da aber A ecine Function von c ift, fo daf, wenn die Gefdwindigleit c fih dndert, audy noth-
endig dev fmertb pon A {ich dandern-muf, o find fur die Bedingung der gleidhformigen Bewegung
obige @Tetd)ungen XXII wnd XXII nue danh guItlg, wenn guglei folgende @Ietcbung ftatt findet:

[ ) B e
Al4+s(A+a) ;

al4-s(A+a)

XXIV. A=

(A—a) [m +log.nat, m] +log. nat.

; , f
Bejtimmung der Conftanten in den vorpin entwidelten Gleidhungen.

9Bag juerit die Sablentverthbe der Grifen n und m betrifft, fo find folde nad dem erjten Ka-
pitel (®leichung I) begieblich gleich 0,00004227 1D 0,000000251 1

Der Werth von s ijt mit unbedeutenden Abweidhungen bei aflen, mit einem Schrwoungrade und
Seummzapfen veefebenen, Dampfmajcbinen = J5 ded Kolbenhubes; es wird alfo-s = 0,05.1 gefefit.

Der Neibungssumwadys in Folge dev eigentlichen Belaftung der Mafchine Lann, wwie fritber, su 7 der
Belajtung naberungstveife angenommen werden; e8 ift alfo o = %

Der Druct der unvollfommen condenfivten Dampfe im (,onbenfator oder der ;ab[enmertb pon p ift
von der Confheuction des Condenfatord und von der Menge und Temperatur des Condenfationswafjers
abbingig. Bei Watt'fhen Mafcbinen betrdgt dev Druct ' im Condenfator duvdfchnittlich 222 FPfund
Pro D%fig\; wenn dag Gondenfationswaffer eine Temperatur von civea 15°¢C€elfius bat. Der mitt-
fece Druct gegen den Kolben ijt aber um ungefibr 370 Pund grifer, weil das Ueberjtromen dev
Dimpfe aus dem Cylinder in den Condenfator nidt ploglich, fondern erft nach und nady ftatt finden
fann, fo daff dev gange Deuct nidht 222, fondern 592 Pfund pro CIFuf betvdgt.  Hievbei ijt aber
su bemevfen, daff bei den in Nede ftehenden Mafcbinen, wo Bloff Geim Miedergange dev Kolben Dimpfe
3w condenfiven find, jener Widevjtand p mehr odev weniger Eleiner fein mup.

Der Neibungswiderjtand £ dev unbelafteten Mafchine tann bei Fleinen Watt>{chen Mafdhinen bis
su ettoa 20- Pferdebrdften su 222 Pfund pro I Fuf Kolbenflache Bevechnet twerden; da aber bei den
Sims’ fdhen Mafdbinen stvei Kolben 3u Dewegen find, fo muff nothwendig aud) jener Widerjtand
grifer fein. ;

@8 ift nidt fdrwer, Dei einer in Betrieb ftebenden Dampfmajchine die Grofen o, p und f durdh
Berfudbe divect ju bejtimmen. Der mittlere Werth der Grife p oder des Dructed dev Dampfe im
Gondenfator Tann nemlidh in Defannter Art unmittelbar gemeffen twerden.

Um den Werth der Grdfe £ su finden, laffe man die Mafchine mit einem fo niedvigen Dampf=
drucfe leev geben, daff Ddie gevingfte LVevminderung deffelben folde jum Stilljtehen bringt. Jn diefem
Falle find bei dev gevingen Gefebwindigheit die Dampfipannungen im Keffel und im Eylinder einander
gleih, und die Griffe dev Meibung dev unbelafteten Mafchine oder dev Werth von £ ijt dann unmit-
telbar aud dev @Ieid)ung XVI oder XVII 3u berechnen, wenn davin Q = 0 gefet wird; nemlich:

.= S ) o 22— 01) -4

_l+s a+21A A-—a
pdet. XXVI f —1~( +P>log natA 213 (m+p A)
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Wird davauf die Dampfipannung erhdht und die Mafchine fo_ftark belajiet, dafy einte weiteve Ber-
mebrung dev Lajt folde jum Stilljteben Gringen titede, fo find ebenfalls bei der gevingen Gefdytvin-
digteit Die Dampfipannnngen im Keffel und Cylinder cinander gleih, und da bei diefer Spannung die
Lajt ein Marimum ijt, fo giebt die Gleihung X VI oder XVIII ummitte(bav den Wevth des Reibungs-
sumadfes, enn davin jene Laft ftatt Q fubffituit wird; nem[nd)

XXVIL. (14%0) = Q[""S 4.1))(/1+s }+s
ober . e
XXVIIL (1+5)=l[w(£+P)log.nnL$—t+£E§—f—A_a.(’l_,_p__A)]

Sind_auf diefe Weife die Werthe der Grifen o, p und £ fiiv eine QJ‘afcbme bejtimmt, o find '
fole filv alfe ebenfo confivuivte Mafdbinen deffelben Syftemes gitltig, und man fann dann {iberzeugt
fein, ‘Daf die darnad Gerehnete Mafdhine wirklich den Gifect bat, den man von ibr erwartete.

Sefit man die Sablenterthe der. Lonftanten n, m und s in die frubet entivicelten (Stelcbungen,
fo erba[t man jur §Bembmmg der Sims’ fcben Mafchinen folgende Formeln, worin k- den Ausdruct

bedeutet:

—+ log. nat. L=

A= 7.+s

A.  Fic eine gegebene Grpanfion im Eleinen Cylinder, und eine belicige jwifcben <’ und c” liegenbde
" Kolbengefchwindigleit c.
it N
1) Q= m[7964953a—ck

oder:
o * a4+21A A—
29 Q= 6[19649.)‘3 lognat TS0 =2 1683 4+ p — ) — .
3 E= m[7964953Nk—ac(168,3+p+f)— c(A—a)A].
ober' ' b
4) E = [7964953N lognat.a+21A c(A-—-a) (1683+P A)_acf]

5 A= E—(K—[398)476 N (k —log.na A+ 2211‘2) + (1683 +p) (E = a)].

Sur Bejtimmung von A, fiir den Fall, dafj fein Gegengemwidyt erforderlich ie:

a+21A c(d683+p)A _ k__ac(168,3+1>_)
A42la 7964953 N 3982476 N °

B. Fic eme behebtgc, swifden ¢ und c” liegende Gejhwindigleit ¢, und obne Anwendung der
Crpanfion im fleinen Cylinder, alfo fix 2 = L :

fedgiae! —a.
D Q= —s[7s8s671 ] — 1685+ p 4y~ A Al
ober:

e N a4 21A A
D80 —= ——1_'_a.[7964953a—(’-log.na.t.A_'_:21 (1683+P _—s f]

6) log.nat.

9
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s
3 E= m[7585671N—ac(168,3+p+f)—(A—a)cA].

ober'
AP = [7 964953 N-log.nat. ——— St & —c(A—2)(1683 —-A)— acf]
A 213 i + P .
= a4 21A A
5) A= )[2 (7585671 —7964953-log.nat. SESSE + 01683+ ) g = a].

Sur %efttmmung pon A, wenn fein Gegengewicht evfordevlich ift:

s a4+-21A c(1683+pPA _ __ac(1683+p)
6) log.nat, oo — ~7ora058 N 0808 = 3080u76N -
C. v cine gegebene Erpanfion im Eleinen Cylinder und den grifiten Nuieffect.
. N1
). w 7964953a(l-+ s) (1683 +P)°

, T T PAs oS A—a
2) Q —m[ *2(1683 + P)k— (1683 +p -+ ——— A]_

oder:
oL FAs., : a4-21A A
3 Q= —-———1+5[ T (168,34-P)-log.nat.

St des3 =M —].

i . 168,3+p+f+—a;A]'
4) E = 7964953 K 65557
oder:

%3 a21A :
5) E = 79649537 ] log.mat o — 75 s 1683+ P ]

e l + s ol a- 21A A
6) A= e g a(1683 +P)k lognat +(1683+P)( —a)]

Sur Beftimmung von A, fvenn Fein @egengemid}t erforberlld) ift:
a-r21A 11683 +pA  _ 21(1683 p)
Dilogmt o R TIGE 9al683+P) T (91683 +P)°
D. Fiic den grifiten Stugeﬁect obne Anwendung der Erpanfion im Eleinen Cylinder, alfo fiiv 2 = I
riis BT

1) ¢ 7585671a(168,3+P)'

Besss A—a
2) Q= 1—-—5[P--f—p— —*4].

oder:
a +21A A
PiQ = 5[00(1683+P) log.nat. A+21a (1683 +p— A —f|-
—a
N P—p—f— A :

4) E = 7585671

140 1683+ P
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oder:

gl ] 1
50 E = 7964953 log.nat. o= =37 1683 + P

1 21a a4 21A A
0 A= (1683+P)(21 log.nat. \ = 520) + (1683 + 1) (3 —a)].
(Sjleicbung jur éBefhmmung ton A, tenn fein Gegengenwidt evforderlicy ijt:

a+21A 2004683+p) , _ 20 P—-2p—1683
1), Jog-mat. a o e T 31a @683 =P 21 T 16834 P

Wenn man  gevade feine Tafeln der natinlidhen Logavithmen ur Hand bat, fo fann man fatt
der in den vorigen Gleidhungen. vorfommenden natinliden Logavithmen die briggifhen oder gemeinen
fudben und diefe mit dem Dhyperbolifhen Logavithmen der Sapl 10 = 2,302585... multipliciven, wodurd
diefe Defanntlid in natiiclide vertoandelt werden. : s

Anwendung dev vovigen Fovmel

G3 foll eine Dampfmafdbine nady dem Simg’{dhen Pringipe confiruict fwerden, die bei einer
Dampffpannung im Keffel von 50 Pfund pro (I Joll, oder von 7200 Pfund pro CIFuF, und Bei einer
SKolbengefdwindigleit von 150 Fuff in der Minute, ohne Anendung der Erpanfion im oberen Eylin=
der eine Kraft von 6 Pfevden Dat.

Fiie diefen Fall foll der mittlere Deuct der Dampfe im Condenfator pro (I Fuf, oder p = 500
Pund, die Meibung der unbelajieten Mafdhine pro CAFuf Flade des Fleinen Kolbend oder { = 225
Pfund, und der Juads an é)teibimg filr dje Cinbeit der Velaftung oder 0 = 7 derfelben angenom-
men foerden. ;

Da der Cffect einer Mafchine unter ibrigend gleichen Umitdnden von dev Spannung des Dampfes
und der Menge ded in der Ieiteinbeit verdampften Wajfers abbdngt, fo Tommt €8 junddjt davauf an,
feftece oder Den Werth von N zu finden. Su dem Ende nehme man vorldufig an, die Mafjdine
arbeite mit dev ju ihrem groften MNubeffecte gebivigen Gefchivindigleit obne irgend ein Gegengevidt,
und fegge alfo in Gleidung 4, Litr. D, die Grofe A = 0, fo etbalt man nady einer Fleinen Umformung:

N = E(1+0)(1683+P) .
7585671 (P—p—1) "’
unb tenn die borbin angegebenen Werthe fubftituivt twerden:
2.6-30600 (168,3 + 7200 .
N = 7585671 (72<()0 500— 22)5) 005 Hgrnalt R

Da diefer Werth von N aber nad einer Gleidhung. bevedhnet iff, weldhe die vovtheilbaftefe Ge-
{ibroindigeit vovausfest, fo muf su Crreidung deffelben Cifects bei ciner grofern Gefbmwindigteit eine
grofere Quantitdt MWaffer verdampfen. Man: fefje: demmnach - N vovldufig = 6,036, und fithre in Glei-
dung 3, litr. B, diefen MWerth ein, naddem bdavin A = 0:angenommen und die bePannten erthe der
fibrigen ©rvofen fubftituivt find, fo echalt man: '

7585671-0,035 — 5-6-30600 9 o
150(1683 + 500 225) A0 L

Da es augenbliclich noch-nicht Heurtheilt werden Tann, 06 ein Gegengewicht, weldes den Effect
9#
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nothiwendig vervingern muf, cvfordeclid it oder nidht, e audy femer swedmdfig ift, die Mafdyine
jtacter su bauen al@ die getwdhnlich von ibr ju vervidhtende Avbeit evheifebt, damit foldhe nody sufillig
eintretende Hinderniffe iberiwinden fann, fo wird hier N u 0,04 Kubiffuf und a ju 0,5 O anju-
nebmen fein. Was endlich die Hublinge betvifit, fo ift folde, theovetifch betvachiet, obne allen Cinflug
auf den Gffect der Dafchine, und man bejtimmt folde am vidtigiten nadhy dem Duvcdhmeffer ded Cylin=
ders, nach der Conjtructiond=Avt und nadh dem befondern Gebraude der Majdhine.

Sundddft dve nun gu unterfuden, ob ein Gegengetwicdhf eforderlich ijt odevnicht. Nan fetse 3u dem Gnbde
in ®leidhung 6, litr. B, die entfprechenden Werthe, fo echadlt foldye nady gehoviger Reduction folgende Form:
log.nat. 02:](1,? 0,314644- A= 0,637736.

Sudyt man von diefem Ausdruce in %eaug auf die perdnderliche Grvofe A dag Marimum, fo
findet man, daff die fix A = 25311.. cinfvitt. Hievon fann man fid leidt dberseugen, wenn fit
verfhiedene Werthe von A bdie Sahlenwerthe dev Grofen auf dev finfen Seite des Gleichheitzeichens -
Devechnet toerden. Man erhalt auf diefe Weife

fir A =1 [Fuff den Werth des obigen Ausdruced = 0,311061

» A =15 » » D o : 0,508863
» A = 2 ». » — » . O,59-J4q7
» A=25 » __ » % » 0,612498
» A =23 » o » > 0,614604
» A =25 e » » » 0,618732
» A = 25311  » » » 0,618805
» A = 255 » » » oo 0,618783
s < » - » 0,618463
» A =275 » » s R 0,615475
» A =3 » » » » ~0,604418 1. . .

Bei den in dem vorliegenden Beifpiel getwablten Dimenfionen und Berhiltnijfen giebt es alfo. fiiv
A Peinen Werth, dev dev obigen Gleihung Geniige leijtet. €3 iff demnach) unmiglich, daf die in dem
obern Gylinder wirtjam getvefenen Dimpfe obne Hiilfe eined Gegengenwvidhts die Kolben wieder in die
Hobe treiben fonnen, tvie ed die obige Gleidung vovausfest.  Jjt dagegen in befonderen Fillen die
Grreidung deffelben Cffected beim Aufjteigen der Kolben obne ein Gegengewicht, und blof vevmittelft
be8 vevgrifevten untern Cylinders moglich, fo befommt lefstever: gewdhnlicy eine fo bedeutende Gurife,
daf die damit vertniipften Machtbeile und Unbequemlichleiten jene Cffect= BVortheile twieder auffheben.

&8 erfdheint daber in jeder Vegiehung natiiclicher, die Grdfe ded untern Cylinders in einem jur
®rife ded obern Cylinders jwedmdfigen Verbdltniffe von vorn Hevein obne alle Redynung - feffzufegen,
und awar foll fie den vovliegenden Fall dag Werbdltniff von 4 3u 3 angenommien tverden. Seft man
alforA = 3a = 3-05 = 15 CAFuff und fubftituict diefen Werth in Gleidhung 5, litr. B, {o erhilt
man fotgenbe G®leichung 3ur BVeftimmung ded erforderlichen (S)egengztmcbts

= 2503(7585671 7964053 - 0,98002025) + 6683+ 0,25,

alfo A = 136,8623.. Pfund pro [ Fuff Diffeveng dev beiden Kolbenflidhen A und a,
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Sefst man demndchit diefen Werth in die Gleidhung 3 oder 4, litr. B, fo exbalt man daraug den
Gffect E, nemlicy 188912,3 Pfund in dev Minute 1 Fuf geboben, oder 6,1736 Pferdefedfte.

Nacbdem man fich auf diefe Weife iberseugt Dat, daf die Mafdhine bei den gerwdblten Dimen=
fionen und Verhiltniffen den gewviinfchten Nueffect Haben wird, fege man die Jablenwerthe aller nun
betannten Gvofen fucceffive in die Gleidungen litr. A, B, C umd D, und berechne fotoobl fite die
vorgefdhrichene, als audy fite die sum Marimum ded Nubeffectes gehivige Gefdhwindigleit und eben fo
fiiv eine belickig angenommene Grpanfion die entfpredhenden Gfecte, wodurch man eine flave Ueberficht
pon den moglihen Leiftungen der Mafcbine erhilt. '

s Fitr die
: sur 150 Fubyeoeidricoene|  Fiir den | Fiie den
Ocfdmindig- | @yen.  |grigten Nug-lordften Nugs
feit umd eine oo mimdigheit| cfect und | cfiect vbne
belibig von 150 Fuf | cine gegebene | Amwendung
anérnommm'r und ofme | Grpanfion [ven Grpanfion
. ”‘r‘:".ﬁ” Grpanfion im | int fleinen | im Eleinen
tnt-Genen Tleinen Gylimder Cyfimder
Cylinder Gylinder
nadh den Gleichungen
A. ‘ B. C. D,
| Die Gefbwindigheit der Kolben in Fufien in | o

Oer Dihute” - FEE RS NE T S e 150 150 93,09 82,36
Crpanfion im £leinen Eylinder, oder Werth ded

DBrudes 1{ .................. 0,87 1 0,87 = |
Drud der Nuglajt auf den fleinen Kolben in ,

Phunden . . . . ... .. S A 137508 | 125941 | 251591 | 273476
Nutseffect, oder Sabl der Pfunde in der Minute :

1. Fuf-gelobenss T SRR 206397 | 188942 | 236471 225235
NMugeffect in Pfevdebedften . . . ... ... .. 6,74 6,17 7,12 7,36
Berdampfte Wajfermenge in der Minute in ;

ST SRS TP D e R TR S 0,04 0,04 0,04 0,04
Gifect von einem Kubiffuff verdampften Wajfers

in Pfeedelugften: - . ik S Ak s 168,5 154,2 193,0 184,0 ‘
Dag gum gleidhfrmigen Gange der Mafdine

ecfordeclidhe Gewidyt in Pumden . . . . . . 270,08... | 136,86... : 334,45... | 142,05...

Bevednet man nach der Gleibung XXIV das fitr den gleidbformigen Gang der Majdine erfor-
derliche Gegengewidht, wenn folde feer gebt, alfo ibr MNugeffect gleich Mull ift, fo ergiebt fich diefes
fiiv die angenommene Grpanfion von 0,87 im Eleinen Cylinder su 195,09 Pfund und die dagu gebirige
groftmigliche Gefdhtvindigleit dev Kolben in der Minute nady Gleichung XXII oder XXIIT 3u 534,34..



70

Fuf, wibrend die Eleinjte Gefbwindigteit nacdy Spalte 3 dev obigen Zabelle = 93,00 Fuf, und das
dazu gebirige Gegengetvidt = 334,45 Piund betrdgt. Wird dagegen von der Crpanfion im Eleinen
Gylinder fein Gebraud gemadst, fo it fiiv obige Annahme dag Gegengewicht 158,04 Pfund, und
die dagu gebovige gudfte Kolbengefthtoindigleit = 501,78 Fuff, wbrend die covrefpondivende  Eleinffe
Gefdiindigteit nad Spalte 4 der obigen Tabelle 82,36 Fuf, und das dagu gebivige Gegengemidt
142,05 Pund betrdgt.

Sotvobl die allgemeinen Gleihungen, ald audy die vovigen numerijhen Berechnungen seigen, daf
file die gleichfdrmige Kolbenbewegung, felbft bei conftanter BVerdampfung im Keffel, die Grife des Ge=
gengewichts von der Gefdwindigteit und dem Grade dev angewendeten Erpanfion abbingt. Soll alfo
todbrend ded Befriebes, wo fih in Folge der nadldffigen Unterhaltung des Feuerd, oder der verfehie-
denen Giite des Brennmateriald die BVerdampfungstraft des Keffels oder die ju bewegende Lajt felbit
momentan Gedeutend dndert — mwie e8 3. B. bei Pumperfen der Fall ift — die Bewegung gleich=
formig Dleiben, fo muf die Wivbung des Gegengevichts demgemdfy ftets gevegelt toerden, und e ijt
mithin 3wecmdfia, daffelbe fo mit dem Balancier su verbinden, daf es todbrend des Ganges bequem
der Balancier-Achfe mebr gendbert oder davon entfernt werden fann.

“’
-
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Der :
+ einfach wirfenden Dampfmajchinen mit Gegengewichten, aber obme
Sehwungrabd.

Sn den einfac) twivlenden, fogenannten Wafferhebungsmajdinen obne Schivungrad tird blof der Mies
dergang ded Kolbens durdh die Kraft des Dampfes bewivtt, fo daf wibrend feines Aufjteigens Peine
Berbindung sivifhen dem Dampfleffel und Cylinder ftatt findet. Die Wirfungsart des Dampfes in
diefen Majdhinen ijt nun folgende:

, Angenommen, der Kolben Dabe feinen Hodjten Stand erveidht und fei im Hers

y . untergeben begifien, fo_ftebt der Cylindervaum obechalb ded Kolbens mit dem Dampfs

' feffel, und der Naum unterhald deffelben mit dem Condenfator in BVerbindung. Mad-
- s« dem der Kolben cinen Zheil feined Weges suviicfgelegt bat, wird die Werbindung
'3mifd)en dem Keffel und- Eyfinder aufgeboben, fo daf von Dhier an der Kolben
blof vermdge der Crpanfion de8 Dampfed bis su feinem tiefjten Stande - getrie-
Den vivd.

Kury vorber, ebe diefer tiefite Stand erveidht wird, wird die Verbindung 3ivi-
fben dem untevn Zheile ded Cylinders und dem Eondenfator aufgehoben, dagegen
; durd) Oeffnen de8 Gleichgemwichtsventild die Communitation 3wijden den Cylinder=
—_—‘l‘ﬂ vaumen ober= und unterbald des Kolbens Devjtellt, fo daff beide Fladhen Ddejjelben

mmmehr gleiden Druct evleiden, und mithin die Wirfungen fidh, gegenfeitia aufheden.

Die Bewegung des Kolbens, welde fhon durd) die Anwendung der Grpanfion
eine verzdgerte gervorden iff, witd alsdann duvcd) den big jum tiefiten Kolbenjtande thitigen Belajtungs-
widevjtand ganglidy vernichtet. Dec Kolben ift alfo in feinem tiefjten Stande vollftandig in Nube ge-
fommen, und da fein neuer Dampf gegen die untere Flade deffelben wirkt, aud fein ShHwungrad da
ift, weldes permbge feiner Trdgheit die Bewequng fortfelen tonnte, fo mifite die Mafdyine in Nube
bleiben, tent nicht dev Kolben durd) ein am andern Gnde ded Balanciers angebradtes Gegengewicht,
teldes beim Miedergehen deffelben gehoben wird, wieder in die Hibe gesogen titrde.

Wihrend dev aufjieigenden Bewegung ded Kolbens, wo aufjer dev eigentlichen Reibung der Ma-
fbine Bein Widevftand gu fbevvinden ift, bleibt die Stellung dev Wentile diefelbe, tvie fie bei feinem
tiefjten Stande war, fo daf die Niume ober= und unferhald ded Kolbens fiets mit einander commue
niciven. Hat dev Kolben beinahe den hicdhjten Stand evveidt, fo {dlieft fidy das Gleichgemichtsventil,
und in Folge deffen wird der Dampf oberbalb des Kolbend jufammengeprefit, und feine Crpanfivtraft
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berqrofievt; dagegen findet bei dem Dampfe untechald dejjelben das Cntgegengefeste ftatt. Cnbdlidh im
bochften Stande ded Kolbend, twenn die Crpanfivtraft des jujammengeprefiten Dampfes, die dem Kol-
ben durdh dad Gegengewidt mitgetheilte aufjteigende Bewegung gany vernidtet Hat, fritt der untece
ZTheil des Cylinders wieder mit dem Condenfator und der obere Kheil deffelben mit dem .S?e.ﬂ'el in LVer=
bindung, tovauf daffelbe Spiel der Mafdhine abevmald beginnt. Die Bewegung der Mafdine ift aljo
toeder fetig nody gleichfdrmig.

Dyrdh die vorhin Dbejhriebene Art der Steuerung, nemlich durdh dags %ec&b[tegen beé Gleidge-
widtsventi(s, bevor dev Kolben den DHidjten, und duvdh das Oeffnen dejjelben, nod) ehe devjelbe den
tiefjten Stand evveicht Dat, wird Dewivft, daff der Kolben 3u Cnde cined jeden Hubes nacdh und nad,
und obne einen Stofj gegen den Voden oder Decfel ausjuitben, in Rube fommt, wodurd jugleid je-
der Krvaftveclujt und jede Vefhadigung der Mafdhine vermieden fivd.

Die Wirtfameeit des Gegengewichts ift, allgemein genommen, diefelbe, toie die eines Scdivungra-
Des; beim Miedergehen ded Kolbens, wobei nur der Nubeffelt hervorgebradht wird, abforbivt daffelbe
nemlich einen Zheil dev Kraft dev Mafchine, um bei dev aufjteigenden Vewegung, wo fein Dampf
wictjam ijt, Diefe Kvaft der Mafehine wieder mitgutheilen.  Die Gefthwindigleit, weldhe dem Kolben
durdh diefes Gegengetwicht evtheilt wird, ijt aber offenbar von dev Schiwere deffelben und der Grife dev
NReibung, felde es iberwinden mufy, abbingig, waibvend die Gefhwindigheit beim Kolbenniedergange
duvch andere Umitinde bedingt witd,  und von dev vovigen gang verfhieden fein Tamn.  Da jedocd die
Anzabl dev Doppelhitbe in der Minute unter ibrigens gleidhen Umitanden ftefd diefelbe bleibt, und
wabrend eines Doppelhubes die zu bewegende Lajt um eine Hubhvhe geboben 1wird, fo braudt die Ge:
{dhwindigteit diefer Deiden, abwedfelud nach entgegengefetter Nicdhtung ftatt findenden Kolbenbeivegungen
nicht Gefonders beftimmé ju tverden, fondern es bedarf gur Cifefts - Bevechnung nur dev davaus veful
tivenden mittleven Gefthwindigteit.

Die Gefdywindigleit ded Kolbens bei feiner aufjteigenden Bewegung u’t mu oben Deveifs evivabnt
fourde, fiiy ein und diefelbe Mafthine und fiiv ein bejtimmies Gegengewidt conftant, und da aus diefer
Gejhivindigleit und dev des niedevgehenden Kolbend die mittleve Gefdhrvindigleit vefultivt, jo mufj leg-
teve genaw duvch die Gefthiwindigleit des nicdergehenden Kolbens, und diefe binwieder duvdh die BVer-
dampfungstraft des SKeffels beftimmt werden.

Kann demnacy dev Keffel den Eylinder in dev Minute x mal- mit Dampf fitllen, fo finden aud
in der Minute x Doppelbitbe ftatt.  Wird dag Gegengewicht Eleiner angenommen, und ift in Folge
defjen die aufjteigende Bewegung des Kolbend langfamer, oo evfolgt das Ueberfirdmen des Dampfes in
den Gylinder, mwelded nur beim Nicdergeben des Kolbens fatt findet, nady IAngeren Ieitintervallen.
Da aber dev Keffel in Ver Minute diefelbe Menge Wajfer verdampft, fo muff fid der Dampf im
- Keffel anhiufen und dann alfo den Kolben um fo fdhmeller heabdriicfen. - Wird dagegen das Gegen=
geticht grofer angenommen, fo iff natiiclic die dadurch betvivite aufjteigende Betvegung ded Kolbens
fdbneller; und da algdann die Dampfabfliiffe in den Eylinder vafcher. aufeinander folgen, fo fann fein
fo bedeutendes nbaufen ded Dampfes im Keffel mehr fatt finden, und der Kolben wird alfo mit ge-
vingever Gefdindigleit abwdvts getricben. Die Gefdhwindigleiten beim Auf= und Miedergange ded
Kolbens fiehen alfo 3u einander im umgeBehrten Verbiltniffe, wobei jedod) vovausgefest wird, daf Wib=
vend der aufiteigenden Kolbenbetwegung fein Dampf duvd) dag Siderbeitsventil entweichen Fanm.
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Sur Bevedhnung der in Nebe frehenden. Mafdbinen ift e8 ndthig, die Kvaft und den nadh entge-
gengefetster Nicdhtung ivfenden Widerftand, fotoohl fiiw die aufjfeigende ald niedergehende Bewegung des
Kolbens, durc) befondere Gleichungen feftzujtellen, und alsdann giebt die Bedingung, daf das ereugte
Dampfquantum dem confumivten gleich fein muff, eine dritte @[eid}ung, woraus fich die mittleve Ge-
fdhindigteit dev Mafchine bevechnen [aft.

Bei den doppelt wivfenden, mit einem Schivungrade verfebenen Dampfmafchinen, tveldhe friiber
untevfucht worden find, frat su Anfang der Kolbenbetvegung der Dampf in den Eylinder mit derfelben
Spannteaft, welde ev im Keffel Datte. Da aber die Dei jedem Hube dem Kolben ertheilten Impulfe,
permige der Zragheit des Schivungrades und der fibrigen beivegten Maffen, auf den folgenden Hub
iibertragen fourden, fo nabm die Gefdbwindigleit des Kolbens allmdlig zu, die Spannung ded in den
Cylinder fivomenden Dampfes dagegen fo lange ab, bis diefe dem gegen die andere Seite des Kolbens
toivfenden Widevfiande gleich, und demmach die Bewegung der NMafchine eine gleichformige turde.

Bei den in Nede fehenden, einfach wirfenden Dampfmajchinen ohne Schivungrad find aber die BVer-
biltniffe gany anderer Avt. Denn da der Kolben am Enbde eines jeden Hubes vollftindig ur Rube Fommt,
fo fann won einer Uebevtragung dev Kraft von einem Hube auf den folgenden nicht mebr die Nede fein.
Der in den Cylinder fivdmende Dampf findet viefmehr den Kolben fets in Mube, und mithin fann FE
fben Der Dampfipannung im Cylinder und der im Kejjel fein Unterfchied mebr ftatt finden, wenn man
den foegen Uebertvindung der NReibung in den Leitungsrdhren verurfachten Kraftverlujt unbeviictfichtigt [afit.

Cntiwicdelung der allgemeinen Gleidbungen.
€3 fei P der Dampforuct im Keffel auf den Quadratfuff in Punden; 1 die Ldnge des Hubes
in Fufen; 4 der von dem Kolben bis gur Dampfabfperrung durchlaufene Weg in Fufjen; a die Kol-
benflacbe in Quadratfuffen; s dev freie Naum des Cylinders, dev bei jedem Hube nuglog mit Damyf
angefitllt wird; n und m feien Conjtanten, deen Bedeutungen und Wevthe im evjten Kapitel angegeben find.
A. Wirfung beim Niedergange ded Kolbens.
Nacy der Gleihung 1 im vievten Kapitel ift die Wirfung beim MNiedergange ded Kolbens:

Ral = a(l+é)(l%+ P)[A%S+log.nat.;~§]—£al,

wenn der Fotaliwiderftand pro. Quadvatfuff Kolbenfiade mit R begeichnet iird.
Diefer Widerjtand R Dbeftebt aus folgenden ITheilen ;.

1) aud dem eigentlichen Belaftungdwiderjtande } = Q.
2) » » Neibungéividertande dev unbelafteten Niafdine =i
3) » » Suwads an Reibung fiic die Cineit der BVelaftung . = 0.
4) » »  Oegendrucde der unvollfommen condenfivten Dimpfe . . ="p.
md 5) » »  pon dem Gegenwichte Herviihrenden Widevftande, ebenfalls auf den @ua—
dratfuf Kolbenflache bezogen S5

Die vovige Gleichung erhilt alfo jeit folgende @eﬁa[t

5 l+s +Q(1+8)+p+f+A

[l+s+lognat +] £+P

10
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B. Wicfung beim Aufiteigen ded Kolbens.

Der Dampf von der Spannung P, weldher beim Niedergehen ded Kolbend den Eylindervaum von
der Qinge (A+s) fitllte, Hat beim Aufjteigen deffelben den gangen Eylindervaum mit Einfdluf dev beiden
freien Ndume, alfo fiberhaupt den Naum a(l 4 2s) eingenommen, und {ft bei diefer Ausdehnung von
der Spannung P 3u der von s iibergegangen, welde leftere nacf) der Gleichung IV im IV Kapitel dued) :

Ass
1: 2s[m P]

Die Dampffpannungen 7 oberhald und unterhatd
des Kolbend bleiben bei dev aufjfeigenden Bewegung o
fange cinander gleid, bi8 nady Duvchlaufung ded Weges
1’ dad Vecbindungsventil verfdhlofjen, und alfo der Damypf
oberhald des SKolbens sufammengeprefit, dev unterhalb
deffelben dagegen mehr und mebr ausgedehnt wird.

In ivgend einem Puntte sivifdhen Lund 1/, deffen Cut=
fernung vom tiefiten Kolbenftande mit x bcgeid)\net fuerden

foll, fei die Dampfipannung oberhalb des Kolbens = 7,

! und untechald = 7, dann 1ift dev Druct auf die obere

| th Kolbenflidhe = 72 — 771, und fwenn fich dev Kolben dann

; nody um eine unendlich fleine Lange dx tweiter bewegt,

it fo ift die Wirfung wdbrend derfelben = (7 — 7)) adx.

Da fidy aber die @pannungen aug den dagu gebovigen Volumen nady-Gleidung IV. im vievten

RKapitel Geftimmen [affen, und im Punfte 1” die Spannungen zu beiden Seiten des Kolbens einander
gleidh, ndmlid = = twaven, fo Hat man:

= (B+n) Sxri-a,

n,—( )l+s Do
=3 . —_—— 0:
\n*t") ' x5s m’,le

(Tg — m)adx = (I%_,_n)[l—l'+s l'+s]a

I—x3s X+s
Der nadyjtehende Ausdruc: -
d
a.(l—l +n)[(1-l'+s)fﬁ_¥dx———— ¥ +5s) x_:s] g,

giebt alfo, swvifdhen den Grengen x=1" und x =1 integrict, den durdy die Sufammendriicfung des Dampfes
oberbald des S&‘olbené perurfachten Widerjtand. %ubrt man blefe Sntegration wirtlidh aus, fo entjtedt:

a(a + n) [(l — 1+ s)log. na.t.l
ober twenn man fiiv 7 den frither enttvictelten Werth feft:

g lii(;% = P)[d— ! + s)log. S b 88

ausgedriicft twerden Fann.

L

= o

.':—“—*———‘——"-— ——y
’.r—

14+
— (I’ +s)log. nat. 7 s]

. ' l+s
¥ ios (I’ + s)log. nat. s s]'

Beim Aufteigen ded Kolbens ift das Gegengewicht A die bemegende Kraft, alfo die Wirfung da-
pon todhrend eines Kolbenhubed = alA.
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Die Neibung dev unbelafteten Mafchine beim Aufiieigen ded Kolbens, bdie von der beim Micder-
gange deffelben verfchieden fein mag, befvage pro Quadratfuf Kolbenflicde £ QSfuﬁb; alfo bdie Wirkung
babon wabrend eines Hubes ="alf’,

Stwifden Kraft und Widerftand mufy demnach folgende Gleichung beftehen:

2 , T , :

Al =11 l++255 P)[(l—l + s)log. nat. __"‘ w1l +S)10g.nat.l,:z:|_

Ober aud: i
II 1_1 % I-V4s Vs lys 1425 A—F

1 log.nat. o = & %_'_P

—— log.nat.

C. Ausdvuct dev Gleidheit swifden dem evzeugten und confumivten Dampfquantum.
Hat dev Kolben bei feiner aufjteigenden Bewegung den IWeg 1 juriictgelegt, fo wied befanntlich
vas Oleidhgenichtsventil gefdhloffen, und demnddhft der unterhalb ded Kolbens Defindliche Dampf conden=

firt, Der alfo audy nu afs witklich verbraudt in Nechnung gebracht werden darf, wabrend der Damyf
oberhalb des Solbens bei dem folgenden Hube twieder benut witd. Dad BVolumen ded bei jedem

Hube verbraudten Dampfes it alfo = al’+5), und feine Spannung, tie Hereits Dejtimmt tworden,

o 7;4_;5[‘“ ]__

tho[;eu in dev Minute z Kolbenniederginge, fo iff die mittleve Gefbwindigeit 221, Da abet nue
~ todabrend des Niedergangd ein Nugeffett ausgeiibt wird, fo muf aud nue die mittleve Gefbmwindigteit in
Nedhnung gebracht twerden, und wenn diefe mit‘c beeidhnet 1ixd, foift demnacdh ¢ = 2zl; alfo z = 5;
Das vecbraudte Dampfoolumen pro Minute ift alfo = al—c 1’ +s).

Werden in bei Minute N Kubitiuf Wajfer verdampft, fo entjfeben davaus unter dem Druce P,

(nad) dem evjten Kayitel) I%, Kubitfuf Dampf.  Gebt ‘aber diefer Drud P ju dem von & iiber,

2 N
fo it da8 Dampfeolumen nad derfelben Formel = o
Befteben :

G3 muf alfo die Gleidung

ac ., T
T(l st n+mn’
& IN
T al+s) @+ m)’
oder, wenn fiic = ber vovige Werth gefeit und die Gleidhung gehorig -veducirt wird,
oo NI 425s)
oL e al'4-s)(A +s)(m4+mP"
Wird die vorige Gleidung (D in Begug auf die Grofe Q aufgeldft, und demnidft auf beiden
Seiten mit a multiplicivt, fo erbalt man
A s A8 I+s
IV. aQ—1+a (l+s+log nat)‘_'_s ( ) (—+p+f+A)]
Gntticelt man aus der @Iend)ung IIL. die Grofie N, fo entftebt:
- ca(l’+s) (4 4s) m4mP)
E 1d +2s9) 3

und davaus folgt

40%
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Duvd) Multiplifation dev beiden Gleichungen IL und IV, erhalt man den Ausdruct fiie den Nug-

effelt E:
V. E = acQ.

WVerbande man die Gleichungen I, IL und IIL mit einander, o mitrde man eine divecte NRelation
swifdhen der Gefdhvindigleit und Velajtung evbalten. Da aber in den beiden evjten Gleidhungen die
®roffen auf dev linfen Seite ded Gleichheitszeichens eine divecte Climination nidyt geffatten, fo muf fiw
den praftijhen Gebraucdh folgende Nechnungsmethode angetvendet werden.

St 3. B. fiiv eine, dbrigens befannte, Mafdhine die Belajtung Q pro CAFuf Kolbenfliche gegeben,
und man foII die corvefpondivende Gefthwindigteit Geftimmen, fo bevechne man zuerft in Gleidung I den

g 3
Werth von ixe [2~ +log nat.l_*_:], nehme dann aud der folgenden ITafel I den dagu ge-

bovigen Werth von f’ fetse diefen in Gleichung IL, und bevedhne danady den Werth von

I=1"%s |1 RO l+s
I - log. nat. SN - log. nat.—

’

Der dagu gehovige Werth von lj ift unmittelbar aud dev Tafel IL ju entnehmen, und fwenn man

dann endlich die beiden Werthe von % und l— in ®leidung III einfiihet, fo evgiebt fidy davaus die ge=
fudte Gefdwindigleit c. '
St dagegen die Gefdhtvindigleit ¢ gegeben und Ddie %efnftung aQ f{oll davaus I\Lﬂxmmt fverden,

fo eliminive man juerft aud Gleidung IT den Werth von 1}:_"’ , nemfidy:

n

=3P
14+2s 1—1 45 l—l’+s l+s 145 = 5
m = I -log.nat. = -lo og.n t. ] m
und fege diefen in Gleibung IIT, fo entjteht nacy gehidviger §)1ebuftwn.
mac(A—f) 1=V +s 1=V s Y 4s l+s
TR E T -log.nat.:. T -log nat.g ]l’+s

SBerden nun fir m, a, ¢, A, £ und N die Werthe gefet, fo erhalt man ben Sablenwerth des
Ausdeudes auf dev vehten Seite des Gleichheitszeichens, und man fann dann: fofort aus dev Tafel 1T den

dagu gehovigen Werth des Bruches lr unmittelbar entnebmen.
Seener folgt aus Gleidhung I1:
A+s d+29)(A—1)

B 1 =1 +s 1—Vgs =Higs I4s
1(;1+P)[ 1 - log. nat. = e - log. natl+s]

Da nun Dicvin auf der vehten Seite des Gleichheitszeichens alle Co)rbgcn befannt find, foeil li

. A
vorhin gefunden ijt, fo [ifit {id davaus dev Werth von }'—'l'—:—s, alfo audh von 5 Dered)mn. Sudyt man

davauf in Fafel I den daju gehovigen Wevth von }1:;:_5 : j"_ + log. nat. 7 1+ ] und fefst diefen in

Gleidung IV, fo erbdlt man davaus die BVelaftung aQ.
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Soll dagegen die BVerdampfungaPeaft einer Mafdine Geftimmt werden, wenn Belaftung und Ge-

fdywindigleit gegeben find, fo berecdhne man juerft nady der Gleichung I den Werth ton

1)) A
e sl_}. o log. nat. ::], und die Tafel I giebt dann unmittelbar den dagu-gebivigen Werth Hon 1

14s

| . l+s l+s s gnat.l, :

Davauf bevedhne man nady Gleidhung IT den Werth von = ll -log. nat.

und entnehme den dagu gehovigen Werth bon § L aug Zafel IL  Endlidh fete man diefe Wevthe bon 3
und 11 in Gleibung V, fo ift davaus unmittelbar N 3u beftimmen.

Wiarve filw eine gegebene BVelajtung aQ dev MNueffelt su bejtimmen, fo fudht man guerit nacdy dex
vorbin angegebenen Methode die dagu gehivige Gefdbwindigeit c; ift aber nur die Gefdwindigheit c
befannt, fo tird guerft die dagu gedvige Belaftung aQ beredymet. In beiden Fillen giebt endlich das
Product acQ den gefudten Cffect.

JIn den meijten Fallen ift die Crpanfion, twomit die Dafdhine arbeiten foll, vorber beftimmt, alfo

aud der Brud % gegeben; alsdann [afit fih aus dev Gleihung I unmittelbar die Belajtung pro

Quabdratiufy Kolbenfldde, ober der Werth von Q Deftimmen, und davaus, wie vorhin fdon geseigt
wurde, die Gefhiindigleit ¢ ableiten.

Marimum des NMufeffectes.

Jn dem Borhergehenden fourde dag Gegengewicht ald gegeben angenommen, wnd danady fite Gelie-
bige Gefdbwindigleiten odev Velaftungen die Cffecte bejtimmt. Laft man nun ei einer und derfelben
Mafdhine dag (S)eécngcmicbt unverdndert, und Dbdagegen bdie Velajtung vaviiven, {o wird fowohl die
Gefthivindigteit, als aud) dev Gffect andeve Werthe erbalten, und es muff nothiwendig ecine Belaftung
eriftiven, welde den Nugeffect 3u einem Marimum madt. Multiplicict man die Gleidung III fiv ¢
mit der BVelajtung 2Q, o erhalt man befanntlich den Effect:

NId+2s)Q
' +s)(2+s)n 4 mP) "

Jn diejer Gleihung miifiten nun fiix 2 und 1 die Werthe aus den Gleidungen I und IT fub-
ftituivt werden, um den Gffect unmittelbar al8 Function der Belajtung audsudriicten, und alddann wéve
in befannter Avt fiir Q derjenige Werth su fucben, welder den MNueffect 3u cinem Marimum madbt.
Da aber diefe Gleichungen von der Avt find, daf fich die Grofen 2 und 1’ nicht divect davaus ablei-
ten laffen, fo ift in dem vorliegenden Fall diefes Berfabren nicht antwendbar, und es bleibt nuv iibrig,
durdy Berfucdhs-Nechnungen das Marimum ju beftimmen. ;

Auf diefelben Scdwicvigleiten ftdft man, wenn unter allen Gegengewidien dasjenige gefucht wer-
ven foll, weldes den grifiten, alfo den abf ol(utgedften Mubeffect getodbrt, und man muff audy Pier-
bei u Probeedhnungen feine Suflucht nehmen.

Jn den folgenden Fafeln ift dev Spielvaum s im Cylinder mit Ginfdluff der angrdngenden
Durdhgdinge 3u 75 des Kolbenhubes angenommen, indem diefes Werhaltniff in dev FThat bei allen ein-
fad wivtenden Wafferhebungs-Mafchinen ohne Schroungrad in Anwendung gebradyt wird.

E=acQ=
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Tafel L

welde fidd auf den Miedergang des Kolbens besieht.
Sugehdriger- Werth Sugehiriger Werth Sugehiriger Werth
Werth von Werth von Werth von
des Brudyes )_.-_-l-__s[ A Des Brudyes A+__s[ s des Brudyes | 24 S[ s

2 1 A5 i 1 Lf~s : 1. 1 hg-s

T 148 1 145 1 §

- —= log.nat.l : s] e log.nat.l I s] —+ log. nat.: I S]
0,01 0,263 0,33 0,734 0,65 0,937
0,02 0,286 0,34 0,743 0,66 0,941
0,03 0,308 0,35 0,752 0,67 0,945
0,04 0,329 0,36 0,761 0,68 0,949
0,05 0,349 0,37 0,770 0,69 0,952
0,06 0,368 0,38 0,778 0,70 0,955
0,07 0,387 0,39 0,786 0,71 0,958
0,08 0,406 0,40 0,794 0,72 0,961
0,09 0,424 0,41 0,802 0,73 0,964
0,10 0,441 0,42 0,810 0,74 0,967
0,12 0,474 0,44 0,824 0,76 0,973
0,13 0,490 0,45 0,831 0,77 0,975
0,14 0,505 0,46 0,838 0,78 0,977
0,15 0,520 0,47 0,845 0,79 0,979
0,16 0,535 0,48 0,851 0,80 0,981
0,17 0,549 0,49 0,857 0,81 10,983
0,18 0,563 0,50 0,863 0,82 0,985
0,19 0,577 0,51 0,869 083 | 0,987
0,20 10,590 0,52 0,875 084 | 0,989
0,21 0,603 0,53 0,881 085 0,990
0,22 0,615 0,54 0,887 08 | 0,991
0,23 0,627 0,55 0,892 0,87 % 0,992
0,24 0,639 0,56 0,897 0,88 i 0,993
0,25 0,651 0,57 0,902 0,89 0,994
0,26 0,662 0,58 0,907 0,90 0,995
0,27 0,673 0,59 0,912 0,91 0,996
0,28 0,684 0,60 0,917 0,92 0,997
0,29 0,694 0,61 0,921 0,93 0,998
0,30 0,704 0,62 0,925 0,94 0,999
0,31 0,714 0,63 0,929 0,95 0,999
0,32 0,724 0,64 0,933

T AT S RPN VR Sy .
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Tafel XL
fiic die aufjteigende BVetegung ded Kolbens.
P w W = w w
ugehiriger Werth ;‘il' - LT Sugebhiriger Werth ;-il' = li'
Werth von E-L 13| Bafh von R ;'H;'i‘.
von | 1=T—s I—T4s (& B T wom | 1=V4s 1145 | & I~
Y 1 log.nat.T- v ® = v I log.nat. 2 L ® g
T U'4-s R e e T 45 P o i
_—l—log.nat.l,—_'-_—s ‘8::.'- = i]-— ——l—-log.nat.l,_'_s :g\i' B il—
21| SEE R
B =i
0,50 0,711 1,186 0,73 0,250 0,301
0,51 0,68 1,127 0,74 0,234 0,279
0,52 0,664 1,072 0,75 0,219 0,258
0,53 0,641 1,017 0,76 0,205 0,238
0,54 0,618 0,966 0,77 0,190 0,218
0,55 0,595 0,916 0,78 0,176 0,200
0,56 0,573 0,869 0,79 0,162 0,182
0,57 0,551 0,823 0,80 - 0,149 0,165
0,58 0,530 0,780 0,31 0,136 0,149
0,59 0,509 0,738 0,82 : 0,123 0,134
0,60 0,488 0,698 0,83 0,112 0,120
0,61 0,468 0,659 0,84 0,101 0,107
0,62 0,448 0,622 0,85 0,089 0,094
0,63 S 0,428 0,586} 0,86 0,079 0,083
0,64 0,409 0,552 0,87 - 0,069 0,072
0,65 0,390 0,519 0,88 0,060 0,061
0,66 0,371 0,488 0,39 0,052 0,052
0,67 035 . 0,458 0,90 0,044 0,044
0,68 0,334 0,429 0,01 0,036 0,036
0,69 0,317 0,401 0,92 - 0,029 0,029
0,70 . 0,300 0,375 0,03 0,023 - 0,023
0,711 0,283 0,349 0,04 0,017 0,017
0,72 0,266 *70,325 0,95 0,012 0,012

Anwendung der allgemeinen Formel auf ecinfach wirfende E)ﬁafc[)ium
obne Sehwungrad.

A. Cinfad wicrfende Watt’{de Dampimafdinen.

Sn diejen Mafdhinen betedgt der Dampfovuc im Keffel auf den Quadratfuf getwdbnlich 2400 bis
2600 Pd., d. b. die Spannung ijt ungefibr diefelbe, foie in den doppelt wirkenden MWatt® hen Mafdhinen.

Dev Gegendruct der unvollfommen condenfivten Dimpfe oder der Werth von p fann ebenfalls,
Wie in den doppeltwicenden W att’fhen Mafchinen 3u 592 Pfund auf den Quadratfufj Kolbenfliche
angenommen fverden.



§0 -

Die Neibung dev unbelajfeten Mafcbine befrug bei den doppeltivivfenden Mafdinen von Watt
= 74 Pfund pro CIFuf SKolbenflide fiv Eylinder von civca 47 Joll Duvdymeffer. Da nun
in den einfacdbtivfenden Mafdinen bebufé Antvendung einer wedmdfjigen Crpanfion folde Cylinder
nue 34 denen don mittlever Gudfie geboven, fo fann dev Werth dev Neibung eben jo groff angenommen
werden, und e8 wird alfo f = = 74 Pfund gefest. — Die Junabme der Neibung fur die Bela-
ffung ticd ebenfalls wie frither gu 7 dev legtern, alfo 0 = 0,14 angenommen.

Diefe Werthe von £, £ und o miiffen aber jedesmal duvdy divecte Bevfuche beftimmt werden, indem
die vorhin angegebenen nur BeifpielStveife angenommen find.

Gndlidy Haben die Grofen n und m nad) dem evifen Kapitel besiiglich die Werthe 0,00004227
und 0,0000002511. ;

Fibrt man demnady blof die Werthe ton n und m in die povigen Fovmeln ein, und beftimmt die
®rofen p, £+ und o fii jeden vorfommenden Fall befonders, fo echilt man folgende prattifhe Fovmeln:

a) Jiiv den Kolbenniedergang:

l+s[1._};. +log.nat.}lv::] 168,3 + (1 +5)Q+p+f+A

1683+ P
b) Fiiv die aufjteigende Bewegung des Kolbens:
I—1"4$s 1=Y 48 “Yous ey dlegss 14§28 ~A—F
o . s 1 o, . = .
1 log. nat s ] (Peptay +8 A4%-2683 4R

c) Belajtung ded Kolbensd in Pfunbden:

Atsg A T3 s\"=
aQ = 1+b[ I \}. +log.nat.———l+s)(168,3+P)—(168,3+p+f+A)].

. d) Gefdivindigheit ded Kolbens in Fuffen in dev Minute:

e= N -1 1a2s 10000
a Z+s U'ss 0423+ 0,005P .
e) %Berbampfte Waffermenge in Kubiffuffen iu bet S)tmute S
V' 4+5s)(A 4 s)ca P ,
N = 100001(l+,.,s) (0,423 40,0025 P). i
£) NRufeffect, ausgedriicet in Pfunden in der Minute ein Fuff geboben: .
& E = acQ.

B. Ginfad wicfende Cornwall fhe Mafdinen.

Die einfach witkenden Cornwalldben Mafdhinen unterfheiden fih nur dadurd) von den vorbin
bevechneten Watt’{hen Mafdhinen, dafj. bei jenen Hodgefpannte Dimpfe von civea 7000 big 9000
- Pfund pro Quadratfuff, und gewdhnlid die jum. Marimum des Nugeffectes gebdrige Crpanfion in
nwendung gebracdt wird. Die. vovigen allgemeinen Fovmeln bleiben alfo gan ungedndert, wenn darin
fix 2 und P Die entfprechenden Werthe fubftituivt werden.
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