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Theorie der Lehmann’fcdhen calovifchen Mafchine.
Bon Gujtay Schmidt, Profeffor des Majdpinenbaucs am deutffhen polytednifden Landesinftitute in Prag.
(Dieru iaftt 1IL)
(Sdluff von Seite 1.)

Durd) eine Reihe von Redynungsdverfudpen ergabd fid) fiir
das Vollgangsdingramm Nr. 16*) bei der groften Tourenzahl
96 pro Minute, wobei die Majdhine ¢ Pferdejtirfen fieferte,
der Hiilfswinfel « = 46°, und fiir dag normalmdpige Lecr-
gangsdiagramm Nr. 26 und 27 bei 80 Touren e == 21°,

Werden mit diefen Werthen von a uerit ang Gl. (23)
m und damn aug Gl. (22), (21) und (10) o, A wud a be-
redyuet, ferner unter Beadytung der Beobad)tungsdaten Dder
beit paffende Werth von ¢ ermittelt, endlid) nady BL. (17) p.
beredynet, fo erbalt man:

1) fiir das Bollgangsdiagranun

m = 243172,

o ==0,01914 2,

A =0,059449 2,

a = 3,0156,

c =956 ) bejogen aui die Spannung in Joll-

p. = 7,560 { pfund pro Quadratgoll preudijdy;
2) fitr dag Reergangsdiagramm

m=1,.7842,

o = 0,010459 2,

A = 0,040809 2,

a = 3,902,
c=1705 ; .

! ben.
p. =270 | wie oben

Beadytet man, dag fiir den unteren Theil der calorifdyen
Linie @ > 180° ijt, und jwar unterhalb des8 Punftes, weldem
 entjpricht, jener liegt, weldem 360° — w entfpridyt, fo erhilt
man wegen
*) Simmtlide Diagramme wurben von Hri. Iugenieur W. Ederth,
jepigem Director dber Wagen. und Mafdinenfabrit von Weitger & Co.
in Gray, am 17. November 1869 in der Ringhoffer’jdhen Waggon-
undb Mafdinenfabril in Smidow bei Prag abgenommen.

XV.
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€08 (360 — w — a) = ¢os (w + «)
folgende Formeln der calorijben Linie, in welder w nur bis
180° geydhlt wird, und das obere Jeiden fiir dem oberen,
dag untere fiir Dem unteren Theil Der calorifden Linie bei
gleidhem Solbenftande gilt:
1) fiir da8 Bollgangsdiagramm Nr. 16

56 D) 3ollpfd. pro Quadratoll preud. ;

= 3,0156 —cos(w=F4

2) fiir dag Leergangsdiagramm Nr. 26 und 27
70,3 3ollpfd. pro Quadratgoll preus.

P = 35020 — cos (w = 21°)

Der gum Kolbenweg s gehorige Kurbelwinfel @ wurbde
unter AuBeradytlaffung des Ginfluffes der Sdyubftangenlinge
aug

p

cosw=""%

(24)

berecdynet. Behufé des Vergleid)ed wurden in dem Diagramm.
alfe Ordinaten vou g5 zu 75 Kolbenweg, uud auferdem die
beiden je halb in Redmung ju jiehenden Ordinaten bei & und
18 des Kolbemweges gemeffen, wobei bemerft wird, daf der
Mapftab der Diagramme fiir Spannungen iiber die atmofphds
vifde 1 Jolpfd. = 177,52, und fiir die Spannungen unter
der atmofphdrifpen 1 Jollpid. = 17,29 betrug, daler Ddie
Unfiderheit der Ablejung 0,1 bis 0,2 Pfd. betragen mag.

RNadydem 1 Zolpfd. pre Quadratyoll preudifd) gleid) ift
mit 730,9 Kilogrm. pro Quadratmeter, fo ift nadh Formel (18)
die abfolute ober indicirte Rierdeftirfe:

730,  Or

E.
N %" 30 PP

[ ﬁ -

fomit wegen Or == 0,008341
N, = 0,00211 np, . (25),

und* da das Q der Formel (19) in Wiener Pfund beobadytet

wirde, und am Bremsdynamometer R = 4 Fup Wiener Map
7
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ZTabelle I.  BVellgangsdiagramm Nr. 16 bei 96 Umdrehungen.
t
Grpanfion Compreffion | Differeny
Rurbelwinlel w | Kolbenweg — ’
beredynet | beobadytet Febler beredhnet | beobachtet ( Febler i beredynet beobad)tet Feblex
|
Orad Min, Procent Gpannung in Bollpfund pro Quabratyoll preufiifd
0 0 24,1 24,0 + 0,1 — — — — - -
12 51 1,25 25,1 25,7 0 22,4 21,6 -+ 0,8 v 33 4,1 — 0,8
26 51 5 27,0 26,7 -+ 0,3 20,7 19,8 -+ 0,9 6,3 6,9 — 0,6
36 52 10 27,6 27,1 -+ 0,5 19,4 18,7 -+ 0,7 8,2 8,4 — 0,2
45 35 15 27,8 27,2 -+ 0,6 18,4 17,9 ~+ 0,5 9,4 9,3 + 0,1
53 8 20 27,1 27,2 -+ 0,5 17,7 17,3 =+ 0,4 10,0 9,9 -+ 0,1
60 0 25 27,4 27,1 + 0,3 17,0 16,7 + 0,3 10,4 10,4 0
66 25 30 27,0 26,8 . -+ 0,2 16,5 16,4 —+ 0,1 10,5 10,4 -+ 0,1
72 33 35 26,4 26,4 0 16,0 15,9 -+ 0,1 10,4 10,s — 0,1
78 28 40 25,8 25,9 — 0,1 15,6 15,6 0 10,2 10,3 — 0,1
84 16 45 25,1 25,3 — 0,2 15,3 15,3 0 9,8 10,0 — 0,2
0 0 50 24,4 24,7 — 0,3 15,0 14,9 + 0,1 9,4 9,8 — 0,4
95 44 55 23,6 24,0 — 0,4 14,7 14,6 + 0,1 8,9 9,4 — 05
101 32 . 60 22,0 23,3 — 0,4 14,5 |- 14,4 + 0,1 8,4 8,9 — 053
107 27 65 22,1 22,5 — 0,4 14,3 14,2 -+ 0,1 7, 8,3 — 0,5
113 35 70 21,3 21,7 — 0,4 14,2 14,0 <+ 0,2 7,1 7,7 — 0,6
120 0 75 20,4 20,7 — 0,3 14,0 13,9 + 0,1 6,4 6,8 — 0,4
126 52 80 19,6 19,4 -+ 0,2 14,0 13,8 -+ 0,2 5,6 5,6 0
134 25 85 18,7 18,2 -+ 0,5 13,9 13,8 —+ 0,1 4,8 4,4 -+ 0,4
143 8 90 17,8 17,4 + 0,4 14,0 13,9 + 0,1 3,8 3,3 + 0,3
154 9 95 16,8 16,6 ~+ 0,2 14,2 14,1 ~+ 0,1 2,6 2,5 -+ 0,1
167 9 98,75 15,8 15,9 — 0,1 14,5 14,5 0 1,3 1,4 — 0,1
180 0 100 15,1 15,3 — 0,1 — — — - — —
Mittlere Spannung (bie erfte und lete Ordinate halb gevedynet) 7,62 7,79
RNady Formel (17) 7,59 —

war, 75 Metertilogramm aber gleid 424 Fuhyd. Wiener Mak
find, fo ift der Nupeffect in Pferdeftdrten

Ea 4n _
N_=m = o1t +nQ = 0,000088nQ (26)

und der Wirfungsgrad
:7=0,3s4p3 A VAR

in welden drei Formeln p, in Jolpfund, Q in Wiener Pfund
u verfteben ift, gerade fo, wie bei der Beobadhtung.

Fiir das BVollgangsdiagramm Nr. 16 ift nad) der Beod:
achtung

alfo

p. =179, Q = 13,5 und n =96,

N, = 2,021, N, = 2,262, n = 0,6235.

Die fammtlichen Beobadytungen ded Hrn. JIngenieur Eferth
werden in Nadyfolgendem auf Seite 103 bis 106 zujammen:
geftellt.

Nus Tabelle I und II ift gu erfehen, daf die aufgeftelte
Zheoric dem praftifden Bediirfniffe vollfommen geniigend genau
entfpridt.

Tabelle 11T lehrt, dap bei gut geheizter Mafdyine (Dia-
gramm 12 bi8 16) der abfolute Effect gwar mit der Umgahgs-
3200 widft, aber, wie die abuehmenden Werthe von p, zeigen,

Google

nidt in gleihem Verhdltniffe, wnd dag der Wirfungsdgrad
vielmefhr umgefehrt beim Wad)fen der Umgangszabhl fietig ab-
nimmt, wodurd) fih eine mittlere Tourenyahl = 78 al8 dies
jenige Derausftellt, bei weldher die Wajdhine die grofte Leiftungs-
fabigleit von 1,4 Pferdeftdrfen befipt.

Bei nidht in voller Hige befindlider Mafdyine (Diagramm
8,19, 20) ift der Wirfungsdgrad bei ungefihr gleider Tourens
3abl Defto geringer, je niedriger die Temperatur geworden ift,
weil die abfolute Reiftung der Mafdyine bei einem Umgange
(oder der proportionale Werth von p,) Ddefto fleiner ift, je
tiefer Die Temperatur gefunfen ift.

Ginen Ndberungswerth des pajfiven Widerftandes im
Bollgang erhilt man nad) der empirijhen Formel

’ r==1,1-4 0,02n
wie folgender Bergleich zeigt:
Diagramm Ne. 13 12 14 15 16 8 19 20
n 54 78 80 83 86 90 85 90
r berednet 2,18 266 2,70 2,76 3,02 2,9 28 2,9
r beobachtet 2,20 2,63 2,76 2,82 2,94 322 2,67 3,2.

Zabelle IV febrt, daf der Widerftand in Leergang von
2,3 bis 3,8 Pfd. variirt, und Ddaf Dderfelbe weniger von der
Tourenzahl, al8 vielmehr von der Temperatur abhingt, und

(28),
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Zabelle II.  Leergangsdiagramm TNr. 26 und 27 b'ei 80 Umbdrehungen.

Erpanfion Compreffion Differeny
RQurbelwintel w | RKolbenmeg - - -
beredmet | beobadytet ebler berednet | beobadjtet Fehler bevedynet | Beobadptet Fehler
Gradb  Min. Procent Spannung in -Solpfund pro Quabdratzoll preufifd

0 0 23,1 23,7 0 — —_ — — —_ -
12 51 1,23 24,2 24,2 0 23,0 23,1 — 0,1 1,2 o1 + 0,1
25 51 5 24,3 24,4 — 0,1 21,9 22,2 — 0,3 2,4 2,2 + 0,3
36 52 10 24,0 24,2 — 0,2 20,9 21,3 — 0,4 3,1 2,9 <+ 0,3
45 35 15 23,5 23,8 — 0,3 20,1 20,6 — 0,5 34 3,2 + 0,2
53 8 20 23,0 23,3 — 0,3 19,4 19,8 — 0,4 3,6 3,5 -+ 0,1
60 0 . 25 22,3 22,8 — 0,3 18,8 19,2 — 04 3,7 3,6 + 0,1
66 25 30 22,0 22,3 — 0,3 18,3 18,7 — 0,4 3,7 3,6 “+ 0,1

72 33 35 21,5 21,9 — 0,4 17,8 18,2 — 0,4 3,7 3,7 0

78 28 40 21,0 21,4 — 0,4 17,3. 17,7 — 0,4 3,7 3,7 0

84 16 45 20,4 20,7 — 0,3 16,9 17,2 — 0,3 3,5 3,5 0
90 0 50 19,9 20,2 — 0,3 16,5 16,7 — 0,2 3,4 3,5 — 0,1

95 44 65 19,4 19,6 — 0,2 16,2 16,4 — 0,2 3,2 3,2 0
104 32 60 18,9 19,0 — 0,1 15,9 16,1 — 0,2 3,0 2,0 + 0,1
107 27 65 18,4 18,3 -+ 0,1 15,6 15,7 — 0,1 2,8 2,6 -+ 0,2
113 35 70 17,8 17,6 -+ 0,2 15,3 15,3 0 2,5 2,3 -+ 0,2
120 0 75 17,4 16,9 -+ 0,5 15,1 14,8 -+ 0,3 2,3 2,1 <+ 0,3
126 52 80 16,9 16,2 + 0,7 14,9 14,4 + 0,5 2,0 1,8 + 0,2
134 25 85 16,4 15,6 -+ 0,8 14,7 14,1 -+ 0,6 1,7 1,3 -+ 0,2
143 8 90 15,9 15,0 =+ 0,9 14,5 13,9 -+ 0,6 1,4 i =+ 0,3
154 9 95 15,4 14,5 -+ 0,9 14,4 13,8 -+ 0,6 1,0 0,7 <+ 0,3
167 9 98,75 14,9 14,1 -+ 0,8 14,4 13,8 -+ 0,6 0,5 0,3 -+ 0,2

180 0 100 14,6 13,0 + 0,7 — — — — - -

Mittlere Spannung (bie erfte unbd lefste Orbinate halb geredynet) 2,75 2,62
RNady Formel (17) 2,74 -

bei groferer Temperatur bedeutend grofer ift, al8 bei fleinerer,
daber wol aud) der giinjtigfte Wirfungsdgrad im Bollgang bet
78 Touren mebhr dem Umftande gugufcdhreiben fein wird, dap
im Diagramm 12, welded dem [epten Schiiren ndher gelegen
ift, die Temperatur nod geringer gewefen fein wird, al8 bei
dem wm 14 Minuten jpdter abgenommenen Diagramm Nr. 16,
bei weldyem Ddie grofte Hige und jomit der grofte fhidlidpe
Widerftand eingetreten fein diirfte, wic died and) die Rubrif
r==p,(1 — ) erfennen [aBt, wenn nur die Diagramme 12
bi8 16 miteinander vergliden werden.

Um diefen Ginflug der Temperatur gang flar u legen,
it ein Studium Dder Leergangsdiagramme erforderlidh. Ju
diejem Behufe wollen wir uerft die Formel fiir die calorifdye
Qnie fiir die beim Leergang vorfommenden Temperaturen abs
leiten, wobei wir beacdhten, daf in Folge der gemadyten Un-
nabme der Proportionalitit des in der Crhigungss und Ab-
tiihlungsperiode verfdhicdenen Werthed von m und A Der
Factor A gang aus der Redynung Herausfiilt, alfo aud) A =1
gejept werden fann.

Fir 2 =1 erhdalt die maggebende Jahl m = % im
Qeergang die Werthe 1,3 bis 1,7.
Mit diefen Werthen find nady GL. (23) der Hitlfwinfel «,

Google

nad Gl (22) o wnd nad) GL. (21) A ju berednen, fodann
nad) GL. (10) a =% und nady ®L (17) ;°- ju ermitteln,

Diefe Grofe multiplicivt mit
1
a8 — cos(w — a)

gicbt jufolge ®L (11) den Werth von pl,

dem Diagramm entuommenen Werth von PL su vergleiden ift.

Bei diefem Bergleidhe geniigt e8, fir w die 6 Werthe
w=0, a, 90°, 180°, 180° + & und 270° einzufegen, dabher
nur die Werthe

der mit dem aus

c c c

ps(a —cosa)’ p.(a—1)’ p.(a —sina)
c c c

pe(a+cosa)’ pu(a-+1)’  pe(a—+ sina)

3t beredyuen find.

Die Refultate diefer Redynung find in Tabelle V gufammens
geftellt.

Mit Hitlfe diefer Tabelle ergeben fid) aus dem BVergleiche

der dem Diagramm entnommenen fedys Werthe von ~;’- mit

den vorftehend berechneten wund mit Ridfidtnahme auf Ddie
Differengen wifden Nedhnungd und Beobadbtungsrefultat in
7.



Anmertung. Die Majdhine wurde 8 Uhr 50 Min. angebeizt,

lepten DMal jugelegt. Bei Nr. 12, 13, 14, 15 undb 16 war bie grisfite
fort ofne ferneres Heizen. Diefem Juftand entfpredien Nr. 19 und 20.

Zabelle II folgende anndﬁembe Werthe von m, «, o und a
und von

c=(a—1)p.: (29)
fiir die beobadyteten fedhy8 Reergangsdiagramimne:

Ne. 2 3 22 26 28 32
m= 1,4 1,66 165 1,88 1,8 1,30

e =23°34' 31°9’ 27°38’ 21°3’' 19°45' 17°25'
10000 = 10,900 12,638 11,744 104711 10,261 9,92
a= 383 3624 378 3900 398 39712
c=053 64,29 6764 70,238 70,27 69,85

Hiermit beftimmt fid) aus der erften Gleidhung (10) wegen

T,=mT

CT= °l—n€ . (30),

CT = 0,4950; 0,4895; O,6125; 0,5829; 0,5841; 0,533

Um wun 3u den entfpredhenden Werthen von T und -C
“au gelangen, verfudjen wir die (nidt theoretifch begriindete)
Pypothefe, e8 fei im Leergang

Google
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Zabelle TIL.  Beobadytete Bollgangsdiagramme (geordnet nad) dem Wirfungsgrad).
|
v. be8 Diagramme . . | 3 o
Nr. des Di 13 | 12 14 15 16 8 ‘ 19 20
1
Beit ber Beobadytung . i0u. 20 M. [ 10U 17, | 10U. 24 M. | 10U. 29 M. | 10 U. 31 M. 10 U. 0 M. ‘ 11U 3D 11U 6 M.
Zourenjabl " 54 ' 78 80 83 96 90 85 90
P Bollpfund 9,6 | 9,3 8,1 8,4 7,8 8,07 i 5,1 5,3
Q Wiener Pfund 20,3 i 18,3 16,3 15,3 13,3 13,3 ‘ 8,3 6,3
N. Pferdbeftirten 1,405 ; 1,966 1,886 1,889 2,027 1,968 1,313 1,341
N, Pferdeftdrlen . . . 1,083 | {410 1,288 1,255 1,262 1,183 0,697 0,560
” 0,771 l 0,717 i 0,653 0,664 0,623 0,601 0,531 0,418
!
PBaffioer Wiberftand in !
Bollpfund 2,20 2,63 2,76 2,82 2,94 3,22 | 2,67 3,20
F=Ppa— 7Pa | “
l
i | ' i ! | i
{ Crpanf. Gompr.iﬁmanf. Gompr.iﬁrpan(.!ﬂsvmpr. Ggpani.!@ompr. Erpanf.|Compr. Gn)cm[.'Compr..GgpanL‘CXompr.‘(ixpan[. Compr.
i ! ; :
i o] 21t | — 21y | — 2 — 22y — 24 - 23 — 23 — 22 -
Gemefjexe | 10 | 274 | 18 274 | 18 27} i 183 | 27} 183 | 274 | 183 ! 27 18} ' 25F . 194 0 25§ | 20
l £ 20| 28 s oo | 16 ! 171! 204 174 | 293 | 173! 27y | 173 | 253 18} )
©panmung | 2 28t | 16% 273 | 16} | 28F 17 P 2T i { v | 1750 25 18] 254 184
in Bollpfund | 8 | 30 | 28} | 153 273 | 153 | 27} I 16 | 274 . 16§ | 27 | 16} ! 27 | 16} ‘ 24F 17 25 | 17}
drate | & i | .
pro Duabrate | T 4o | g | 45 . 27y | 15 | 27 | 15h | 260 154 | 253 | 153 | 261 | 153 24 164 234 | 164
3ol preufiifd L= | : T
e . 1 ) ) | L J\ 51
—— | g 50 | 27 14) | 26} | 143 | 26 | 15 25 1 15 243 | 15 | 254 | 15 23 154, 224, 154
vifdhe Linie 5‘ % 60| 254 | 14 | 25 | 14 | 25 ‘ 14 | 2440 144 | 23} | 144 | 233 | 144 22 1 15 | 214 15
. ;6 : i ! |
bei 12,8 Pfb. ' 70 | 23 14 | 23 14 22| 14 22 14 23 | 14 | 25| 14 19 14 19} | 144
. ' | 1
i 80 | 21 14 20 | 14 20 | 14 20 14 194 | 14 ; 193 | 132! 18 14 18 | 14
| H | 1 | i
90 | 183 | 14 | 18} | 14 18 ! 14 18 | 14 171 | 14 173 | 13} | 16} ., 14 . 16} 1 14
t
: 100 15§ | — | 154 | — | 15 l — 15— | 153 — | 15 | — 14! — ! 15 i —
i : ! '

um 10 Uy wurbe Diagramm Nr. 8 genommen, um 10 Uhr 10 WMin. jum

Pige. BVon 10 Ubhr 31 Min. bis 11 Uhr 3 Min. ging die Majdine belajtet
T,? a2
P- = To0,000 — (0,0031623T,) 31)

unabhdangig von der Umgangszahl, fo ergiebt fih mit den
beobadyteten TWerthen vom:

p.= 27 3,8 3,5 2,6 2,4 21
T,=0519,61 616,46 591,62 509,90 489,89 458,26
t= 247° 343° 319° 237° 217° 185° C.
T=1—3608 371, 381,69 369,40 3628 3520
t= 88 98 109 97 90 79° C.
1000C= 1,712 1,818 1,343 1442 1411 1,518

RNad)ydem die fiir die Temperatur t im falten Hauptraum
gefundenen Werthe den Umftinden, unter welden der Berfudy
vorgenommen wurde, tedt gut entipredhen, fo crfdyeint einers
feitd Ddie empirifde Formel (31) geredhtfertigt, und man ift
andererfeits ju der Ginfidyt gefommen, daf die Jah! C nidpt
abfolut conftant ift, fondern bei Dder groften Temyperatur
t, = 343° am fleinften, ndmfid) C = 0,001318, und bei Dder
niedrigften Temperatur ¢, = 185° am grogten, ndmlih C =
0,001618 ift.
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Tabelle IV. Beobadytete Leergangsdiagramme.
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A. 3n ber Anbeizperiobe

B. 3n ber Ablilhlungsperiode

Rr. des Diagramme . . 2 3 22 26 und 27 28 unb 29 32
Beit ber Beobadtung . . 9 Uhr 5 Min. 9 Uhr 20 Min. 11 Ufr 20 Min. 11 Ubr 30 Min. | 11 Uhr 34 Min. | 11 Uhr 47 Min.
Touremyabl . . . . . 70 60 104 80 70 40
pe Bollpfumd . . . . . 2,7 3,8 3,8 2,6 2,4 2,1
Grpanf. | Compr. | Crpanf. | Compr. | Erpanf. | Compr. | Erpanf. | Compr: | Cgpanf. | Compr. | Erpanf. | Compr.
0| 23 - 23 - 24 - 238 | — 234 | — 23 -
10 224 20 245 20 24 20 241 21} 24 21 23 21
Gemeffene - 4 : T i 4 T 2 + It ¢
©panmung in | & | 20| 22) 18} 24 19 241 19} 23} 193 | 23} 204 23 20
Bollpfund g | a0 213 173 23 18 23 184 22} 18} 224 19 22 19
pro Duabrats | = 40| 20 163 ! 22 17 22 174 213 173 213 18 21 18
poll preufifd. | o . ' 4
2 50 19 16 | 20} 16 21 16 204 164 20 17 19. 17
Utmofpbss | E P i o ! t
rifdge Sinie :2‘ 60 | 18 15} 1 19 15 194 | 15} 19 16 184 164 18} 16}
bei 13,8 Pib. 70 | 161 14} ! 18 144 18 15 174 15} 17} 154 17 154
80| 16 14 | 164 14 164 14} 16} 14 164 143 16} 144
i
90 15 13 i 15} 134 15§ 14 15 14 15 14 15 14
100 | 13 - 13| - 14 - 14 - 14 - 14 -
! : |
Zabelle V. Jur Beurtheilung der Leergangsdiagramime.
m 1,3 1,35 1,4 1,45 1,3 1,85 1,6 1,65 1,7
a 17° 25 19° 45’ 21° 55’ 23° 58’ 25° 52° 27° 38’ 29° 18’ 30° 52° 32° 19’
Differen; a fitt 4m = 0,01 28’ 26’ 24’ 23’ 21’ 20’ 19’ 17 —_
1000 ¢ 9,9260 10,261 .10,612- 10,976 11,354 11,744 12,144 12,554 12,973
1000 A ' 39,4225 40,307 41,192 42,077 42,962 43,846 44,731 45,616 46,501
a 3,9746 3,9282 3,8818 3,8334 3,7837 3,7334 3,6833 3,0355 3,5847
Differeny a filr 4m = 0,01 — 0,0087 | — 0,0003 | — 0,0097 | — 0,0099 | — 0,0101 | — 0,0100 ]| — 0,0100 | — 0,0098 —
pi 31,94 27,62 24,44 21,83 19,717 18,11 16,68 15,43 14,42
c
b (a—cosa) 10,49 9,23 8,21 7,48 6,86 6,36 5,93 5,56 5,26
c
;‘(.—_1) 10,75 9,43 8,48 7,70 7,10 6,62 6,22 5,86 5,58
c
PROETT) 8,70 7,69 6,96 6,31 5,91 5,54 5,32 4,908 . 4,13
c |
Pe(a+ cosa) 6,48 5,67 5,08 | 4,60 4,22 3,92 3,66 3,44 3,25
.I;GF-.'___‘) 6,42 5,61 5,01 4,52 4,13 3,83 3,56 3,33 3,14
I
c 2 ! -
m 7,48 6,47 5,14 5,15 4,68 4,31 | 4,00 3,72 3,50
. !
@8 “ift aber C yproportional dem Gewidyte der gangen gefaugt wird.  Hierzu bietet nidht nur der geliderte Arbeitss

in der Mafdpine enthaltenen Luftmenge, und e8 geht bieraus
bervor, Ddaf bei fteigender Temperatur t, Luft aud der Ma-
fdyine entweidyt, bei fallender Temperatur wieder Luft cin-

Google

folben Gelegenheit, joudern nod) mebr dag mit dem Regulator
in Berbindung fiehende Ventil (vielmehr ein hobleylindrifdyer
Gdyieber mit Durdybrechungen, Dder bei feiner Senfung Ddie
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Zabelle VI der von m abbhingigen Grofen.

! \ c . low
= “ A | ¢ | N ™ i @T??s)
®rab Min. | I
|
1,3 17 25 0,039423 | 0,009926 3,9716 31,04 0,0313 0,0313
1,4 21 5% 041192 1 0106112 3,8818 24,44 0409 0411
1,5 25 52 042962 | 011354 3,7837 ! 19,77 0506 0507
1,6 29 18 044731 012144 3,6833 I 16,68 0600 0603
1,7 32 19 046501 012972 3,5647 14,12 0694 0697
1,8 34 58 0,048270 0,013830 3,4902 12,69 0,0788 0,078
1,9 37 17 050039 014717 3,4002 11,35 0881 0882
2,0 39 21 051809 015624 3,3161 | 10,28 0973 0973
2,1 41 11 053379 016549 3,231 9,398 1064 1063
2,2 42 49 055348 017489 3,16417 8,671 1133 1151
2,3 4 17 0,057118 0,018442 3,0971 8,055 0,1242 0,1238
2,4 45 36 058887 019406 3,0344 7,529 1328 1324
2,5 46 49 060657 020380 2,9763 7,073 t 1414 1409
2,6 47 54 062426 021361 2,9225 6,618 1498 1493
2,7 48 53 064195 022349 2,8724 6,331 1580 1575
2,8 49 48 0,065965 023345 2,8236 6,022 0,1661 0,1657
2,9 50 38 067735 024345 2,7823 5,749 1740 1737
3,0 51 24 069504 025350 2,7418 5,506 1816 1816
31 52 6 071273 026357 2,7041 5,287 1891 1894

Communication des Mafdyinenrmumes mit der duferen Atmos
fpbdre berftellt), weldes, fo oft man die Mafdyine abitellen
will, mittelft eines Handgriffes gedffnet wird, und bei den
Berfuden thatfadlid) oftmals gehandbhabt wurde, fo dag das

in der Mafdyine entbhaltene Luftgewidyt wirflidy von der Tems -

peratur abbdngig fein muBte.

Gine Gontrofe fiir diefe Rejultat erhalt man aud) durd
dag mit der ungeheizten Mafdhine aufgenommene Tiagramm,
bei Drehung des Sdhmwungrades mit 15 Umgdangen. Hierbei
seigte fih am Gnde der Grpanfion (w = 180°) Ddie (unter der
atmofphdrifdhen Spannung ftehende) Spannung p = 12,5 Pid.
preugifd. Das gange in der Majdyine enthaltene Luftvolumen
betrdgt bei w = 180° allgemein

V=0(k-4+0)+(0—0)(e+e)+f (32),
alfo bei unferer Mafchine (mit dem wahren Q, geredymet)

V = 0,082818 - 0,0052¢5 4~ 0,0008256 — (,038823, _
und nimmt man die Temperatur im Berfud)locale mit t =
20° C. ober T = 293° an, fo ergiebt fid)

C= "—,IY- = 0,001659.

Wenn daber bei der hodften Temperatur t = 343° Dder
Werth von C auf 0,001818 oder um 0,0001841 gefunfen ift, fo
bat fidh) das Luftgewidht um 20 p@t. vermindert, wie dies aud
der Fall fein wiirde, wenn bei w = 180°,

V=003 p=12s T=g PY

,001318

alfo ¢t = 95° ftatt 20° wdre. .

$ieraus ift far, dap im Bollgang, wo t, nod viel

grdfer ift, nod ein geringeres Luftgewidyt in Dder Mafdyine
enthalten, alfo C nod) viel fleiner fein mug.

= 369,
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Wirklich fanden wir fiir dag Diagramm Nr. 16, wenn
wir nod) naturgemdf t = 120° (gréger ald in Nr. 22) ans
nehmen,

¢ = 56,
o = 0,019714,
m = 24317,

CT =28 = 0,454,
m

T = 393,

C == 0,0011552,
T, =mT = 955,66,

t, = 683° C.

Wenn alfo die Mafdyine in vellfter Hige arbeitet, fo
betrdgt die Temperatur Dder Heiffien R[uft durds
fduittlid) 683° C., und dag in der Mafdyine enthaltene
Luftgewidt it um volle 30 pGt. geringer, al8 bei der unge-
Deizten Mafdyine.

Go iliberrafdend e8 aud) Jedermann erfdeinen muf, daf
die Quft 96mal ihre Temperatur jwijden 120° und 683° C,
wedyfeln foll, fo dient dodh al8 Beftitigung fo hober Tem-
peratur die Grfahrung, dap bei einem BVorverfud), wo man
die Mafdyine forciren wollte, der Feuertopf fdhmolz.

Allgemeine Beurtheilung der Leiftungsfahigleit.

Nus der Gleidung (17), welde aud) fo gefhrieben
werden fann:

. ncsina
p.= 2a?

(I +m=t+) @)

iit ju erfeben, dag p., mithin der abjolute Gffect, grof auss
fillt, wenn ¢ und a grof, dagegen a flein ift. Die Grife ¢
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it dem Gewidhte der eingejdhloffenen LQuft proportional, die
Grofen & und a find beide Functionen von m, mithin ijt
aud) -‘:— ober deffen reciprofer Wertl

. __ 1
Ps

(34),

T sina V:i_—;l“ bl 1)
eine reine Function von m.

Um fiir die vorliegende Mafdyine diefe AbHangigleit 3iffer-
mdBig vor Augen u bhaben, ift die vorftehende Tabelle VI be-
rechnet worden, welder aud) nod) cine Columne fiir die empis

rifdhe Formel:

l;i = 0,1185m — 0,10638 (1 - 0,85485 m?) (35)

beigefiigt ift.

Die erfte und lepte Jeile diejer Tabelle entfpreden an-
ndberungsweife den Diagrammen Nr. 32 und 13.

Jn dem beildufig der lepten Jeile entfpredyenden Pia-
gramm Nr. 13 war p, = 9,6. Denjelben Werth von p,,
Den man bei m = 3,1 und c = 5,287p, erhilt, fann man
offenbar aud) bei m =13 und ¢'=31,94p, erhalten, weun nur
31,94
0,287
ift, d. §. wenn dad Gewidyt der in der Mafdyine enthal-
tenen Luftmenge tm leyteren Falle 6mal fo grof ift, al8 im
erfteven, aljo wenn man in einer finfiliden Atmofphdare
arbeitet, wie ¢8 Baron Neidyenbad) vorgejdlagen hat, und
wie e8 durd) Ub{hIug Ddes Urbeitdcnlinders mit einem vors
beren Dedel und Unbringung eines Windfeffels wirklid) erzielt
werden fann.

.
% = 6,01

Gujt. Shmidt: ITheorie der Lehmann’{den calorijden Mafdyine.
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Sept man alfo
t=100, T =373,
fomit bei .
m=31 T, = 1156, t = 883°C.

m=1s3 T =485 t=212°C,,

fo ift erfibtlidh, daB mit Dderfelben Mafchine diefelbe Leiftung
das eine Mal bei 883° C., das andere Mal bei 212° C. Tems
peratur im beifen Raum erjielt werden fann, wenn man nur
im legteren Falle mit einem Windfeffel von 6 Utmofphdren
Gpannung an Stelle des atmoiphirijdhen Drudes arbeitet.

Bezeidynet man die der hHohen Spannung entfpredenden
Grdfen m und ¢ mit M und C, fo ift jufolge GL. (34)

und bei

C __0,11335m — 0,10638 (1 -+ 0,05485 m?)

¢ 0,135 M — 0,10638 (1 4+ 0,05485 M?) ’

C _ 1,061m —1 — 0,03485 M?

¢~ 1,061M —1 —0,05485 M? 36),

alfo fiir
M=1s,

= 6,048 (jtatt ridhtiger 6,041).

m=3.,
<
c

Diefe Formel (36) fept und nun in den Stand, mit
Bequemlidyfeit diejenige hihere Spannung gu bevedynen, weldye
ftatt einer Dhiheven Temperatur fubftituirt werdem muf, um
den gleidyen Gifect zu erbalten.

Gehen wir 3. B. von Tiagramm Nr. 16 aus, fiir weldes
wir t = 120°, t == 683° fanden, und faffen wir nun ¢,
fprungweife wm 50° abuebmen big 183°, wdahrend confequenter
Weife t gleidzeitig um je 5° abnehmen foll, fo ergiebt fidh
folgendes MNefultat:

Zabelle VII fiir Hodydrudmajdyinen.

! | i
A T T, m M % t—t
|‘ !
|
120 683 393 956 m = 2,4326 1,0000 563
115 633 388 906 M = 2,2351 1,0660 518
110 583 383 856 2,2350 1,1443 473
105 533 378 806 2,1323 1,292 428
100 483 373 756 2,0268 1,3560 383
95 433 368 706 1,9184 1,5040 338
90 383 363 656 1,8071 1,6967 293
85 333 358 606 1,6927 1,9587 248
80 283 353 556 1,8751 2,3343 203
75 233 348 506 1,4540 2,9192 158
70 183 343 456 1,3294 3,9521 113

Unfere DMajchine wiirde afjo unverdndert mit § Prerde-
jticfen bei 96 Llmdrehungen arbeiten, wenn die Temperatur ¢, im
Deifen Raume von 683° auj 183 C. reducirt, Dagegen die

duBere Spannung finftlidy anf —f— = vier Atmojphiren ers

hoht wiirde. Tabei wiirde die Temperaturdiffereny t — t, vou
563° aui 113°, aljo auf den finften Theil finfen, folglid
werden die Heigs und Kubhliliden fiir dad vierfade
Quitgewidt audy genitgend jein. Die Quftcompreffions:
pumpe widre fo, wie dic Speijepumpe ciner Dampfmajdyine,
nur periodemwveife in Gang gu jepen, und wiirde wahrend der

Google

Anbeigperiode bei fonft feer gehender Mafdhine fo lange in
Gang gu balten jein, bis tm Windfeffel die fiir den Betrieb
Der Arbeitdmajdyinen ndthige Spanunung vorhanden ift, worauf
die Transdwiffionswelle derjelben bethdtigt werden fann.

Nur bei Ddiejer uwendung eined mdapigen Hods
drudces mit verminderter Temperatur (Gt fid eine
Dauerbafte Majdyine ermarten, und nur in diefer Form’
diirfte der calorijchen Dajdyine cine fiir Kleingemwerbe widptige
Jubunft bevorfteben.

Dic dfonomifden Rejultate werden wegen Dder re-
{ativ bohen Temperatur der in die Gffe ichenden Gafe und
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wegen der in dag Kiihlwaffer iibergefihrten Wirmemenge fidh
wol nidht leidht gitnjtiger ftellen, als bei gleid) ftarfen Dampf:
mafdyinen.

Smmerhin wird aber aud in diefer Hinfidht die calorijdye
Hodydrudmajdyine cher eine Chance haben, der Dampimajdyine
Concurreny madyen gu founen, af8 irgend eine weiter ver:
befferte Mafdyine mit atmofphirifdem Winimaldrud

Ginjfluf des jdaAdliden Raumes.

Wird diefer groger, d. h. O, fleiner gemacht, fo wird
jufolge der Gleichungen (7) und (8) der Winfel e Flciner,
sugleidy o Heiner, A grofer, alfo a grifer, fomit nad) ®I. (33)
p. aus Ddoppeltem Grunde fleiner. Der fdhidlihe Rawm muf
alfo moglidyit reducirt werden.

Grofe der KihHiflade.

Bei der am 12. September 1869 gemadyten erjren Neihe
von Berjudyen wurde conftatirt, da der gejammte Kithhoajjer=
apparat 13,5 GbEfg. = 761,4 Wiener Piund = 4264 Kilo-
gramm betrug, und daf Dderfelbe in 2 Stunden eine Tempe:
raturgunahme von 35 auf 61° C., aljo um 25°, fomit fiindlid)
um 13° erfufr. Demnad) betrdgt die in dag Kiihlwaffer iiber
gegangene Wdarmemenge pro Stunde

426,4 X 13 = 5543,2 Wirmeeinheiten.
Diefe Wirmemenge wurde durd) die Kith(flidhe
F = nde == 0,m1 Qdrtmtr.
abgeleitet, affo entfteht auf einen Quadratmeter Flide dic
Leiftung von findlidy 5709 .-E. Dabet war dag ausd der
Majdyine austretende Waffer (gemeffen am Kithhwafferbottich) be-
ftandig um 9° wdarmer, af8 dag fleigiy gemijhte Waffer im
Bottich, weldyes durd) die Pumpe der Majdhine jugefihrt wurde.

N betrug bei diefer Berjudysreihe mit im Mittel 97 Um-
gingen Ddie durdyjchnittlide Nugleiftung 74 Deterfilogramm,
aljo weniger al8 bei dem Diagramm Nr. 16 vom 17. No-
vember mit gleidyer Tourengahl, fiir weldyes wir t, = 683° C.
fanden. €8 fanu mithin etwa t, = 600°, t = 100° ange-
nommen werden, woraud fid) die durdfdnittlidhe Temperatur
der Warme abgebenden Luft mit 350° ergiebt, wasd gegeniiber
der mittleren Temperatur ded Kiihlwafjers von 48 4 9 = 57°
eine Temperaturdiffereny von 293° ergiebt. Mit diefer Fahl
in die obige Leiftung pro Quadratmeter dividirt, erhilt man
die ftiindlidhe Leiftung eined Quadratmeters Kihl-
fladye fiiv je 1° C. Temperaturdiffereny mit

k = 19, Galorien.

Redtenbadyer giebt in feinen Refultaten fiir den Ma-
fdhinenbau den Warmedurdygangscoefficienten von Luft durd)
Bled) auf Waffer mit k == 23 Calorien an, eine Differeny,
welde wenigftend jum Theil durd) die Warmeverlufte, ins-
befondere durch die Verdunftung an der Oberfladye Ddes Rubl—
gefifes erf(drt werden fann.

Thermifder Effect.*)
Bei den September-Berfudyen betrug die durdyidhnittliche
*) Mit ciner von Hrn. Ederth felbft Gerrithrenben Correctur

entnommen ber Abbandlung bdeffelben fiber bie DHeiflujtmajdhine von
Lehmann.

Nugleiftung fhindlid) 3600 . 73,8 = 265,680 DMetertilogramm,
262 ’zgﬂ) = 628 Wirmeeinheiten, und da fidy der
Wirfungdqrad der Majdyine im Wittel auf 0,66 crgab, fo bes

tedgt die vou dev heifen Lujt an dew Kolben abgegebene abjolute

cutjpredyend

Arbeitsmenge pro Secunde 79_’—8- = 111,82 Meterfilogramm

0,66

oder pro Stunde 40,255 Weterfilogramu, entjpredhend

9516 W.-C.,
bicryue dic i dad Kithheajer tretende Wirme:
menge ... ... ... 3432 -
qesiblt, erhdlt man die gange nadhweisbare
Wirmemenge . . . 6495 B.-G.,
Dlers an nidt qcmcﬁcncn ‘Bnmuvcrluﬂcu
fdhigungdweife . . . . . . . . . 1000 s

jufammen 7495 2B.:6.

Dabet wurden jtindlid) 4,585 Kilogrm. Bujdytichrader
Wiirfelfohle von ungefihr 3500 Wirmeeinheiten Heizfraft vers
wendet.  Died giedt ein Giiteverhiltnif der Feuerungsanlage

oon
7495

isws . 3500 — 067
Dagegen ijt dag Verhiltmif der in Nugavbeit wmngefepten
BWirmewenge 3ur Heizfraft des verbraudyten Brennjtoffes
628
4 585 X 3500
wie bei befferen Dampfmajdhinen, aljo vedyt giinjtig, wemn die
Heizfraft der Wirfelfohle nicdht wunterfdhipt wurde. (Die bes
treffende Stidfoble hat Jwijhen 5000 wnd 5500 Galorien
Heistraft.)

= 0,039 oder ca. 4 pGt.,

Kiihlwajjermenge.

Die angewendete einfach wirfende  Pumpe  hat 537
Durdmeffer und ebenfo viel Hub, liefert aljo bei durd-
jehnittliy 97 Umgdngen pro Winute & Cubifmeter = 11,1
Kilogrm., alfo wirflid) etwa 10 Kilogrm. Kiihhwaffer pro Mi-
nute, weldye eine Warmemenge von

5543 + 1000

60
aufuehmen follen. Das Kiihlwafier follte fidh alfo bei dem
Durdygang durch die Mafdyine wm nabe 11° ermivmen. Wenn
man durd) den Berfud) nur 9° Crwirmung fand, fo beruht
bies wahrideinlid) darauf, dag durd) die Urt der Meffung
bei Dem Bottid) die Temperatur de8 von der Mafdine wegs

= 109 Calorien

_flicBenden Waffers {dhon etwas ju niedrig und die Temperatur

Des gur Mafdyine hingeleiteten Kiihlwaffers nod) etwas ju hody
abgenommen wurde.

Sdlieflid) driiden wir die Ucberzeugung ausg, daf in
furger Beit eine praftifd taugliche calorifhe Mafdyine fiir das
Rleingewerbe ju Gtande gebrad)t werden wird, bafirend auf
dem Principe ded Hohen Drudesd und geringev Temperatur,
und wollen der Lehmann’jhen Mafdyine die Unerfennung
nidyt verfagen, dag fie unter allen bisherigen calorifhen Nieders
drudmafdyinen die befte iit, wnd fid) durd) ausnehmend rubhigen
®ang, fowie durd) die Bequemlidfeit des Unlaffens und Abs
ftellens ausgeicdynet.

Google
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les Toaes deutscher Iugenieure. Tafel IT.

Fig. 6. ‘
Vorderansicht der Maschine. ‘ '1

Gustav Schmidt:

Theorie der
Lehmann’ schen
calorischen Maschine.
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