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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG ; 80

INHALT: Untersuchung einiger Indicatordiagramme. Von Prof.
A. Fliegner. — Durch Electricitat getriebener Strassenwagen. — La
France et le Simplon. — Miscellanea: Ueber die Lage der schweize-

rischen Cementindustrie im Jahre 1887. Qualititsbeurtheilung von Stahl-

schienen. IIL Internationaler Binnenschifffahrts-Congress in Frankfurt a. M.
__ Concurrenzen: Neubauten der Twannberggesellschaft in Twann (Ct.

Bern).

Untersuchung einiger Indicatordiagramme.
Von Prof. 4. Fliegner.

Die nachstehend besprochenen Diagramme sind an der
Versuchs-Dampfmaschine der mechanischen Abtheilung des
Polytechnikums abgenommen. Diese Maschine hat bei einem
Cylinderdurchmesser von 0,3 /. einen Kolbenhub von 0.75 .
Ihre Kolbenstange ist durchgehend, da der Condensator hinter
dem Cylinder liegt. Durch moglichst sorgfiltige Fiillung
mit Wasser hatte sich das vom Kolben zuriickgelegte Vo-
lumen zu Fs = 51,050 Liter ergeben. Auf demselben Wege
war der schadliche Raum auf der indicirten Cylinderseite
zu & = 3,424 °0 gefunden worden.

Bei der Untersuchung arbeitete die Maschine mit einem
cinfachen Schieber und Stephenson’'scher Steuerung. Letatere
wurde in vier verschiedenen Einstellungen benutzt, und es
entspricht im Folgenden der I. Grad der kleinsten, der IV.
der grossten erreichten Fiillung.

Beobachtet wurden die Druckinderungen auf einer Seite
des Cylinders, im Schieberkasten und im Condensator, und
zwar so, dass ich selbst den Cylinder indicirte, wiahrend
unmittelbar vor- und nachher mein Assistent je ein Dia-
gramm am Schieberkasten und am Condensator abnahm.
Leider war es nicht moglich, unmittelbar am Anfang des
Ausstromungscanals einen Indicator anzubringen, ich musste
mich also auf ecine Indicirung des Condensators beschrinken.

Die Scala der Indicatorfedern war, soweit sie einen
Ueberdruck anzeigten, vorher unter Dampf mit einem Queck-
silbermanometer geaicht worden. Zur gleichen Priifung des
Vacuums fehlten mir die Apparate. Ich habe daher bei
dem am Cylinder befindlich gewesenen Indicator die fiir
Ueberdruck gefundene Scala auch auf das Vacuum tiber-
tragen. Fiir den am Condensator benutzten Indicator musste
ich mich dagegen an den dem Instrument beiliegenden
Masstab halten, der allerdings nicht ganz genau zu sein
scheint. Wenigstens ergab sich so fiir den IV. Grad der
Steuerung der kleinste Druck im Cylinder etwa 0,01 Atm.
niedriger, als der Druck im Condensator. Ich habe daher
in diesem Falle den Druck im Condensator willkiirlich etwas
tiefer angenommen. Fiir alle tibrigen Fille ist diese Un-
sicherheit bedeutungslos.

Der Kessel reicht fiir den grosseren Dampfverbrauch
der Stephenson’schen Steuerung nicht aus. Es war mir da-
her nicht méglich, die Maschine lingere Zeit bei gleicher
Pressung und gleicher Geschwindigkeit im Gange zu er-
halten; letzteres auch deshalb nicht, weil die Maschine keinen
Regulator besitzt. Ich musste mich also damit begniigen,
einige wenige Diagramme, 2 bis 5, moglichst rasch nach-
cinander abzunehmen, so dass sich in dieser Zeit obige
Grossen nicht iibermissig dnderten. Trotzdem schwankte
die minutliche Umdrehungszahl # bei den einzelnen Gruppen
zwischen folgenden Grenzen:

Brad Ia Ib et 1 e I v
Anzahl d. Diagr. s 5 5 4 4 2 2
7 35-41 64Y2-67 39—42 6a'/r=741f2 40'/2=44 57-60 44-47'[2

Fiir jede Gruppe wurde hieraus ein mittleres Dia-
gramm aus je 20 gleichmissig iiber die Linge vertheilten
Ordinaten hergeleitet. Diese mittleren Diagramme sind auf
nachfolgender Seite dargestellt. Ueber und unter den fiir
den Cylinder geltenden Diagrammen habe ich die zugeho-
rigen Diagramme des Schieberkastens und Condensators
hinzugefiigt, aber nur wihrend der Ein- und Ausstrémungs-
periode. Von diesen Linien ist die obere am Anfang oft
doppelt ; dann entspricht der obere Ast dem Voreinstromen,
der untere dem eigentlichen Einstromen. Beim Condensator
hatte sich immer nur eine einfache Linie ergeben.

Die Erdffnung der Dampfcanile durch die Steuerung
wurde nachtriglich an der kalten Maschine fiir unter sich
gleiche Winkelintervalle der Kurbel nachgemessen. Dazu
wurde ein Schaltrad benutzt, welches zum Zwecke des An-
lassens der Maschine auf der Schwungradwelle aufgekeilt
ist. Dasselbe besitzt 48 Zihne, eine Anzahl, die gross
genug ist, um fiir den vorliegenden Zweck je einen vollen
Zahn weiter schalten zu diirfen. Der Augenblick des Er-
6ffnens fir das Einstromen wurde dabei in folgender Weise
bestimmt: der Schieber ist getheilt, so dass der Dampf-
canal geradlinig in den Cylinder hineingeht. Ihm gegeniiber
befindet sich die Oeffnung fiir Anbringung des Indicators.
Vor letzterer wurde nun eine Flamme entziindet und dann
die Schieberstellung beobachtet, bei welcher die Flamme
gerade anfing sichtbar zu werden. Die Schieberstellungen
bei Beginn und Ende des Ausstromens wurden dann durch
maoglichst genaue Nachmessung der Dimensionen des Schie-
bers und Schieberspiegels ermittelt. Die so gefundenen
Eroffnungen fir das Ein- und Ausstromen sind in der fol-
genden Tabelle I in den Columnen ¢ in Millimetern an-
gegeben. Da die Canalbreite 135.5 mim betragt, so ist die
jedesmalige Canaléffnung f = 135,5¢ mm?.

Die den 48 Kurbelstellungen zugehorenden Kolben-
stellungen wurden berechnet, und zwar unter Berticksichtigung
der endlichen Linge der Kurbelstange (5fache Kurbellinge).
In Tab. I sind diese Stellungen in Theilen des ganzen
Kolbenhubes in der mit & bezeichneten Columne aufge-
nommen. In den Figuren ist dann noch die Dampfver-
theilung in Function des Kolbenweges nach Art der Schieber-
ellipse dargestellt. Die angenéherte Constanz der grossten
Eroffnungen fiir das Ein- und Ausstrémen rihrt daher, dass
der Steuerungsmechanismus etwas todten Gang hatte. Die
Werthe von ¢ in Tab. I geben iibrigens die unmittelbaren,
nicht ausgeglichenen, Beobachtungsresultate. Dasselbe gilt
auch von den Pressungen.

Diese Diagramme sollen zundchst einmal mit Riick-

sicht auf die Drosselung des Dampfes durch den Schieber und -

auf die Condensationen und Wiederverdampfungen beim Ein-
und Ausstromen genauer untersucht werden.

Das Durchstromen des Dampfes durch die freie Oeff-
nung des Canals im Schieberspiegel geht fiir den vorliegen-
den Zweck mit hinreichender Genauigkeit nach den em-
pirischen Napier’schen Formeln zu beurtheilen. Bezeichnet

py den Druck in dem Raum, aus welchem der Dampf
ausstromt,
p» den Druck in demjenigen, in welchen er einstrémdt,
beide Pressungen in metrischen Atmospharen eingefiihrt,
v, das specifische Volumen bei p;,
f in m? den Miindungsquerschnitt,
G das in 1 Secunde durchgestrémte Dampfgewicht in kg,
w einen Erfahrungscoefficienten,

so ist nach Napier zu setzen fiir:
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Dabei hat sich ergeben: fiir gut abgerundete Miin-
dungen @ = 203, fiir Miindungen in dinner Wand @ = 19o0.

Die Formeln und Werthe von w setzen aber voraus, dass
der Dampf innerhalb nahezu trocken ist, sowie, dass sich
fund die p wihrend des Stromens nicht dndern.

Da letztere Bedingung bei der zu untersuchenden Be-
wegung des Dampfes nicht erfiillt ist, so muss man sich
den Vorgang in kleine Theile zerlegt denken. Als solche
Theile sind weiterhin die den 48 Zihnen des Schaltrades
entsprechenden Drehwinkel der Kurbel eingefiihrt.  Setzt
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