24 Einleitung zu dem Practischen Teile.

1. der Eincylinder-Auspuff-Maschinen mit Coulissen-Steuerung,

2 5 4 o » Expansions-

3. ,, Eincylinder-Condensations-Maschinen (mit Dampfhemd),

4. ,, Zweicylinder- i ’ (mit dufBerlich geheiztem
Receiver).

Die Daten dieser Tabelle sind der I Tabellen-Serie des Hilfsbuches (bis
hochstens 9 Atm. Spannung) unmittelbar entnommen.

Hierauf folgt auf S. 202 bis 205 eine »Vergleichende Ubersicht® des
Dampfconsums  sdmtlicher Maschinengattungen, und zwar sowohl der
»gewdhnlichen als auch der ,exacten“ Maschinen von gegebenen Stirken
(V: =10, 50, 250 und 1000 Pfdk. indic.), wobei die Admissionsspannungen
p=6, 8, 10, 12 Atm. in Betracht gezogen wurden und alle drei Anteilet@
C;" und C;/"" des Dampfconsums O, (pro indic. Pfdk. u. Stde.) nach den Regeln
dieses ,,Practischen Teiles® des Hilfsbuches ausgewiesen sind.

Den Schlufl bildet (auf S. 206 u. 207) eine vergleichende Tabelle iiber
die Grenzen des Dampfconsums (; fir alle Maschinengattungen im
Mittel der Angaben des Practischen und des Theoretischen Teiles des Hilfs-
buches mit der zugehérigen Bemerkung. i

Beispiele der Anwendung.

1. Beispiel. Fiir eine Auspuff—Maschine mit Meyer’scher oder dgl.
Expansionssteuerung bei der absol. Admiss.-Spannung p =6 findet man auf
S. 40 und 41, wenn dieselbe eine wirksame Kolbenfliche 0 =00 qm (bei
einem Kolbendurchmesser D = 0O, m) besitzt, bei der (nahe giinstigsten)

l

Fillung ?l — (5=

-

f\(f — 196 Pfdk.;

ATn.

(4%

= l(519) 1efilike.

(letzteres bei reichlicher Bemessung der zusitzlichen Reibung).
Der Leergangswiderstand dieser Maschine ist auf S. 179 mit

i\é‘l = 10,4 Pidk.
und die (knapper bemessene) zusitzliche Reibung eben daselbst mit
1

@ = Oyp7, R = 0,037
angesetzt; es betrdgt somit die mit dem Indicator nachweisbare Leistungsdifferenz
A'\Y, \7
o — - =196 — 10,,=185,, Pfdk.

und die hiermit zu gegenwirtigende Netto-Leistung
DN~ (NZ N,,r)
Comal =t
(anstatt der behutsamen tabellarischen Angabe von 169 Pfdk.).
ImFalle diese Maschine mit einer mittleren Kolbengeschwindigkeitc=2,,.m
(siehe S. 41 letzte Spalte) arbeitet und einen Hub nahe — 2 D besitzt, so ver-
braucht sie’als gewohnliche Dampfhemd-Maschine (nach tabellar. Angabe)

C; =13,; Kgr. Dampf pro indic. Pfdk. u. Stde

= 174 Pfdk.
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ihre (normale) Leistung wire diesfalls:
N; =196 . 2,5, = 441 Pfdk.; N, = 169 . 2,,; = 380 Pfdk. (behutsam bemessen);

ferner wire (mit dem Indicator nachweisbar) Ny — N, = 185,, . 2,0, = 417 Pfdk.
und N, = 174 . 2,,; = 391 Pfdk. (kithner bemessen).

Ohne Dampfhemd wire gemifd Hilfstabellchen S. 40 (unten) bei sonst
gleichen Verhdltnissen:

N: = 0. 441 = 193 Pfdk.; Ny = 0}, . 380 = 365 Pfdk. (behutsam)
Ni — No = Oy - 417 = 400 Pfdk Np = Oy - 391 = 375 Pfdk. (kithner).

Fiir den Dampfconsum findet man ebendaselbst (ohne Hemd):
Ot =19 Kor,

P ¥ s 1
2 (/! = 8,; mithin ( wegen - = 0,45 nach S. 21) Ci=— 8:=

; = 0)5 ”»

12 »

gemdfd der letzten Spalte (S. 41) 2 C)" = 1,y, somit C/ =

@ —C O @ =1 Ko
pro indic. Pfdk. u. Stde. (gegen C; = 13,; Kgr. mit Dampfhemd).

Man sieht, dafy das Dampfhemd gemifl diesen Daten des ,Practischen
Teiles* bei einer Auspuff-Maschine wenig ausgibt. (Anders ist dies bei
Condensations-Maschinen, bei welchen das Dampfhemd nie fehlen soll*).

Zur Controle bestimmen wir den Dampfverbrauch awch nach dem
» Theoretischen Teile

a) ohne Dampfhemd

: l
nach Tab. S. 40 zu p = 6 und 7L =0 N R e B 00
und 1/(? O« = b5 Thierbel zu ¢ =29, nach
Tab. 8. 49, ]/1 = Ui S0y S e e g e O R K e
C
B nd e — 20 Rach ol S AT i s O = 0,

G, =0 +0r O, Tog
b) mit Dampfhemd

l
nach Tab. S. 41 zu p = 6 und Z'—:Om S G R O T
und 1/"( C/' = 4,,9; hierbei wie oben i/£ = (s
c
SEETOR, L TR R R e SR e b R i Rt (G = )i
[ TR T NG e P e e e RS e N R B0 i @8 — 0

Oi = Oi‘ i Ci“ L Cz‘m = 12778 kg
*), Es mag iibrigens zugegeben werden, daB die Dampfersparnis auf Seite des Dampfhemdes
(namentlich inbetreff des Abkiihlungsverlustes C;") in Wirklichkeit nach Umstinden grofler sein
kann, als nach den Angaben dieses ,,Practlschen Teiles; hieriiber enthilt Genaueres der ,,Theo-
retische Teil des Hilfsbuches. Indes kann auch hier dem erwihnten Umstande dadurch Rechnung
getragen werden, dal man bei der Bestimmung des Abkiihlungsverlustes die Maschinen ohne Hemd
vorwiegend als ,,gewohnliche Maschinen, die Dampfhemd-Maschinen hingegen mehr oder weniger
als ,exacte’ Maschinen in Betracht zieht, was ohnehin auch anderweitig entsprechend erscheint.
Besser ist es jedoch, den Dampfverbrauch stets auch nach den Regeln des , Theoretischen Teiles® zu
ermitteln, wie dies oben geschehen.
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2 Beis pielisBeiseincr Locomotlv-Zwﬂ]1ngsmaschme mit Couhssen-
steuerung nach Gooch oder dgl.

D =0y, m

0 =0,140 qm
l=0,; m
p=8 Atm.

Es ist ferner der Triebradhalbmesser & = 0,y m (bei einer Fahrgeschwindig-
: : l
kel C'="1H'm pro Sec: *oibt dieste —(§ o = 3153 m); welche Zugkraft W

(Netto) duflert die Locomotive bei den Fiillungen 0,; 0, O, und wie grof
ist hierbei der Dampfconsum ?

Gemdfs Tabelle S. 20 (nebst S. 18 dieser Einleitung) ist zunZichst:

i 07 = R0 ISR 0
| |
N
CL = 108,7 75,8 ( 49,7 Pfdk.
A;“. = 91,4 62,9 A28
somit ist (fiir 1 Cyl) B = 47,75 s 4364 3002 | 1919 Kgr.
(4 ‘ il
(fir 1 Cyl) M=$ L = P03 =| 130 901 | 576
aus 1y WR = M folgt W_L]” 20—”;~ 2909 2002 1 1280
Fiur den Dampfconsum ist zunichst be1 gewohn-
lichemsMaschinenzustand Rl i F RO 106 | 9,2 Kgr.
ferner vor der Hand R T = (12,4) (10,6) ‘ (10,8)
gemdfy S.1ist zu ¢ =32m und zu obigen Fillungen |
GERORIE -, s . D e s e ,;,: ‘ (0,29) (0,35) (0,40)
wegen des Hubverhiltnisses —ll; :60'362— = 1,48 ist der ‘ j
Eorrect.-CoCi (S ) e =| (0,90 (0,90) | (0,90)
die eingeklammerten Zahlen multlphcxert geben als ‘ |
Broduneb s i vy i o ot A s Ol =2 SR D) el 39
Behufs Bestimmung von O """ ist zunichst | “
N; |
Ni=—.c=| (345 | (241 | (157 Pfdk.
Zu diesen Werten von N, und zu ¢ = 3,18 gehorig ‘ |
nachPAnhanz SIS S NN — 0,5 ’ 0,5 ‘ 0,6 Kgr.
Summar. Dampfconsum . . C;=C;+ C+ C;" = \ 172 ‘ 144 l 13,7 Kgr.

fiir exacte Ausfiihrung und Instandhaltung wiirde sich C; um 1, bis 1, Kgr.

geringer ergeben.

3. Beispiel. Esist eine Eincylinder-Condens.-Maschine mit Dampf-
hemd festzustellen, welche bei

p=6 Atm.

L,

AT:OHO
=24

eine Netto-Leistung N, = 250 Pfdk. effectuieren wiirde.
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N; : o
Es ist 17” =125 Pfdk., welcher Gréfle in der betreffenden Spalte (0,,)

auf S. 69 die Zahl 124, am ndchsten ist, wonach die Maschine mit

0=0,40 gm und D = 0jge; m
festgestellt ist. Die indicierte Leistung derselben betrigt Z\cfz = 152,; Pfdk. und
Ni = 2.152,, = 805 Pfdk.*).

Fir die (etwa vorgeschriebene) Umgangszahl » =35 pro Minute ergibt
sich aus nl =80¢ der Hub? =1,,m (nahe =2D); sofort ist mittels des Hilfs-
tabellchens (S. 68) im Mittel zwischen ,gewdhnlichem® und ,exactem
Maschinenzustand:

OF=1 08,5, . . B, Kar.

»

20 = 11y (B + &)= b5 hierbei - = 0,57(S.53), somit " = byy. 0,5, =2,
zZus N —9hsund ¢ = 2 nach Anhang S, 48810, =1/(0s=05) =0,z

»

C,= 0/ + 0 + ¢/ =88 Kgr.

!/
In der letzten Spalte S. 69 ist fiir 7l1' =012 und ¢ =29 m (fiir gewohnlichen

Zustand) angesetzt C; = 9,3 Kgr.

Bei mangelndem Dampfhemd wére zuvirderst
‘—\Z"— — 0,0, - 152,4 = 139 und N; =139 . 2 = 278 Pfdk.
sodann fiir gewohnlichen Maschinenzustand):
Ci—h, " Kor.

xC{" = 6,5 wegen }T: 0,57 (S. 53) ist €} =6,5.0,57= 3,5 »
zu N; =278 und ¢c =2 aus S. 188 des Anhanges C/” = 0,4

”

C,= Oy + G + O/ =109 Kgr.

gegen 8, bezw. 9,3 Kgr. mit Hemd, d. i. um 17 %/, mehr, als mit Dampfhemd,
welches sich somit bei Condens.-Maschinen als sehr niitzlich erweiset und
deshalb nie fehlen sollte.

4. Beispiel. Eine Zweicylinder-Condens.-Maschine mit eben derselben
Grofie des Expansions-Cylinders:

0= 07600 qm, D= O,gg7 m.undie'=2m

und eben derselben Spannung p =6 Atm. ist beziiglich der Leistung etc. bei
den Fiillungen 0., und 0,;; zu untersuchen.

*)Gemil S. 181 Spalte p = 6, Zeile O = 0,600 betriigt bei dieser Maschine der Leergangswiderstand

N i
==L 15,9 Pfdk., wihrend u= 0,067 undm = 0,937; es ist somit (durch Indicator nachweisbar)

(¢
) Pfdk d&”— o4 A (NZ i 28 Pfdk die obi ichti
= 137 ~und - = TR 128 . (gegen die obigen vorsichtig

bemessenen 125 Pfdk.).
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|
g 4
Gemas S 89 ist fur + = | 010 \ 0,07
zunéchst im Mittel zwischen ausgiebig geheiztem und un- !
geheiztem Receiver, resp. bei blofy dufierlich ge- r
hieiZztern Recervor Ca el i i rf‘— i 1346 | 104,9 Pfdk.
und Ig‘l = 108,2 SEss
Ni :»I%'f o= 269 .y
Np= fvc” o — 230,/ = o8 T
Gemil} Hilfstabellchen S. 88 wire ohne (geheizten) Receiver “
das beildufige Minimum der Leistung (mit den Coéfficienten 0,94
und 0,93) ‘
: NiG b |
(min) ~~ = 126 ‘ 97 ”
AN
(mm.) & it 102 76 -
mit ausgiebig geheiztem Receiver das beiliufige Maximum der
Leistung (mit den Coéfficienten 1,07 und 1,09) (mex.) _ZZ: Sk o ‘ e 3
(max.) AC/" = 116 ’ 89 ”
Mit Compression in beiden Cylindern bis nahe zur Gegen-
dampfspannung (bei ca. 39/, schidl. Raume) wire von der jeweiligen
Leistung % (und ohne erheblichen Fehler auch von ch"«) zu sub- |
|
trahieren, 11,3 Pfdk., womit sich ergibt: [
ohne (geheizten) Receiver (min.) 707[' E= 115 86 =
. Ny
(min)i == = 91 ‘ 65 5
mit ausgiebig geheiztem Receiver (max) —ci = o [ e 9
2 (max.) 'c" = = | A 5

Fir den Dampfconsum der Zweicylinder- Condens.-Maschine
hat man bei duferlich geheiztem Receiver (im Mittel der tabellarischen
Angaben ,mit* und »ohne* geheizten Receiver):

i |
gemdfd Hilfstabellchen S. 88 fiir flL =i 0,07
G 52 50
RO = Gt T
mit ‘215 = 0,57 und 0,58 (S.79) ergibt sich (wenn diesfalls 7: D = 1,5, ‘ i
somit deriCorr- 2@ ek 0.0 ArFeRE SRS SR = 2,5 | 25
gemif} S. 189 des Anhanges zu N; — 269 und 210 fiir ¢ — 2m gehorig ‘ 1
G O 9,5
‘ C;=C'+C"+C"=]| 82 8,0
Fir ganz exacte Ausfithrung und Instandhaltung ergdbe sich :
knapp bemessen €3 = [ 77 (e

Wir wollen die detailliertere Bestimmung des Dampfverbrauchs nach dem

ey
»Theoretischen Teile Tab. S. 44 w. [f. vornehmen, und zwar blop fiir 'Zl =0
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a) Ohne (geheizten) Receiver:
: l : gl
nach Tab. S. 44 zu p =6 und ;——:(),w i akanr e e e O —=hs ey
il
und VC C/'=356; mit c=2 m ist nach Tab. S. 49 —— =774
7

da wegen l: D = der Corr. Coéff. = 1 ist, so hat man G =0 0= 2

2707

Gemdp Tab. S. 47 zu N; =269 und c =2 2 m provis. G/ =0,
ldervon fiir Zweicylinder-Masch. 080, somit definitiv O =50, 00070,0 =055
(11_ — (‘vi. + («ih + Cyl_u/ — S;3R ]\'/

b) Mit ausgichiq geheiztem Receiver:

il Tl 5405 S5 e i e e e R e e Cl = 4,4 kg
wnd V‘: = Jilleripie Gordelty s e (70— T% (e
dlE s oMt O deri e B e e e e A el O e LI R

A._ (1I+(vll+(vul — 7’9‘ ]\”(/
¢) Mit blof duferlich geheiztem Receiver:

S el e S S S b TR S o TR
und VC =5 o a0ie WOPEIS . s i e i, Gl 2. 5 15
(b8 Do e e e st S S G R S R T G = 0y

Cz‘: Cz" + (;"i“ + C(ill/ —_ 8,17 I\C/

Inbetreff des Cylinder-Volumenverhiltnisses der Maschine zunidchst
als Receiver-Woolf-Maschine empfiehlt sich, wenn wir die gleiche Arbeits-
verteilung auf beide Cylinder bei der Fiillung 0,54 wiinschen (im Hilfstabellchen
zwischen 0., und 0, )

v
174 = 0)35
sodann betrigt

. : l z ‘
bei der reducierten Fiillung ’; = 020 015 | 0,125 0,101 0,07

die Fillung des Hochdruck-Cylinders — 0,57 | 0,43 | 0,36 | 0,29 | 0,20

hierbeiist die Netto-Leistung der Maschine, wenn wir

(fiir diese beildufige Uebersicht) von dcn tabel-
larischen Anvaben direct Gebrauch machen

ch,. 177:0| 146,0| 128,1 | 108,2| 81,5

Il

Noiw= 1‘23 354 2028 ERoS6) (2168 1 163

[ |

Die Maschine, welche normal als circa 200 pferdekriftig (Netto) zu be-
zeichnen wire, wird zeitweilig ohne Anstand 350 Pfdk. (Netto), ja auch
dartiber ohne merklichen Spannungsabfall entwickeln kénnen, da bei einer
Receiver-Woolf-Maschine eine Fiillung des Hochdruck-Cylinders =0,; zeitweilig
noch zu gestatten ist.

Hitten wir es hingegen mit der obigen Receiver-Maschine als Com-

4 , & s 3 )
pound-Maschine zu tun, so kénnte das obige Volumenverhiltnis v =0,z

nur unter der Bedingung entsprechen, wenn die Maschine zeitweilig héchstens
auf ca. 270 Pfdk. (Netto) zu beanspruchen wire, da diesfalls die Fiillung 0,,

Hrabdk, Hilfsbuch, 4. Auflage. Pract. Teil. D
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des Hochdruck-Cylinders keineswegs iiberschritten werden soll (wenn man den
Spannungsabfall vermeiden will). Sollte demnach die Compound-Maschine
anstandslos auch nur 300 Pfdk. (Netto) zu effectuieren haben, so wire nach
Angabe der letzten Zeile des Hilfstabellchens (abgerundet)

.

B 0,4
zu machen; man hitte sodann
e _-,, - 7 - ; J | | ‘ S
bei den reducierten Fillungen ; = 020 ‘ 015 0125 0,10 | 007
die Fiillung des Hochdruck-Cylinders =| 0,5 | 0,375| 0.31 | 0,25 ‘ 0,175

hiebei wie oben Npn =| 354 | 292 ‘ 256 | 216 | 163

diesem gemdfd wiirden 300 Pfdk. (Netto) als Maximalleistung knapp bei
0,, Filllung des Hochdruck-Cylinders geleistet werden.

Sollten jedoch 350 Pfdk. oder etwa noch mehr zeitweilig ohne Spannungs-
abfall zu effectuieren sein, so miifite man nach Angabe der vorletzten Zeile des
Hilfstabellchens (fiir Compound-Maschinen) zu dem Volumenverhéltnisse (max.)

v

V
oder aber zu einer grofieren Maschine (beziiglich des Expansions-Cylinders)
greifen; widrigenfalls miifite die obige Maschine bei starker Beanspruchung
(iiber 300 Pfdk. Netto) mit einem Spannungsabfall arbeiten, damit der Hoch-
druckcylinder auch diesfalls einen entsprechenden Arbeitsanteil verrichte.

= 0)5

5. Beispiel. Eine Dreicylinder-Condens.-Maschine mit eben derselben
Groéfle des Niederdruck-Cylinders
0 =0}500 gmiund ™) — 057 m

ist bei der Spannung p =11 Atm., Fillung Z~l1 =05 " undbeisder SKolben:

geschwindigkeit ¢ =3,; m beziiglich der Leistung und des Dampfconsums zu
untersuchen, wenn die beiden Receiver duflerlich geheizt sind.

G oo T
Gemify S. 162 ist ‘\(? — 95 Ptdk.;fé" — 99 WPfdls, Ssamit ’cl’—*f
= 127,3 Pfdk.; wegen 17;’1:—# = 0,5, (nach S. 166, genauer 0,,,;) ergibt sich (mit
unvollkommener Compression)
Np L N e Nodias
5 Al—_';ﬂ('(. . )_ 119,, Pfdk.

Mit ¢ =3,; m ergibt sich
Ny =493 Pfdk.; No = 73 Pfdk.; N: — No = 420 Pfdk.; N, = 393 Pfdk.

Mit der ,subtractiven Compress,.-Leistung® (rund) 10 Pfdk. pro ¢ = 1 m,
d. Ii#33 Pidki¥bei c'=13 imitwire

N; = 493 — 33 = 460 Pfdk., N; — N, = 387 Pfdk., N, = 362 Pfdk.

Fiur den’ Dampfconsum wire zunachstt s = o
: und 20! = 3.5; hierbei 711 =0, (S.157) und (wenn diesfalls 7 : D
= 1) Corr-Coeffid0,., = somits@ 1L =87 L0 0 5 s =¥l
zulV; = 460 und c— 3. Soemal ‘Anhanes S BOREEEE (0 L)

C,=C/ + O/ + G/ =88 Kgr.
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g

gegen die Angabe C; =6,, auf S. 162, welche fiir die Annahme 1: D =2
gilt.

Die Angaben iiber die Cylinder-Volumenverhiltnisse sind in dhnlicher
Weise zu beniitzen, wie dies im 4. Beispiele fiir die Zweicylinder-Maschine
geschehen ist.

Bemerkungen iiber Dreicylinder-Maschinen mit zweimaliger
Expansion.

Dieses Maschinensystem, bei welchem der Dampf aus einem Hochdruck-
Cylinder zugleich in zwei Niederdruck-Cylinder expandiert, wurde hier (und
auch in dem ,Theoretischen Teile“ des Hilfsbuches) nicht besonders in Be-
tracht gezogen.

Nach des Verfassers vorliufiger Meinung hat dieses System fiir die An-
wendung eigentlich nur dann einen Sinn und Wert, wenn es sich darum
handelt, eine Zwillingsmaschine in eine Compound-Maschine umzubauen, in-
dem zu den vorhandenen zwei Cylindern ein dritter hinzukommt, welcher am
einfachsten hinter einem der vorhandenen Cylindér angebracht wird und
zugleich mit diesem als (zweiter) Niederdruck-Cylinder fungiert. Um hierbei
behufs entsprechender Arbeitsverteilung nach Umstinden ein grofieres
Gesamtvolumen V7 der beiden Niederdruck-Cylinder, als das doppelte von

dem Volumen » des Hochdruck-Cylinders (also < L zu erhalten, wird der

2
14
neue (dritte) Cylinder entsprechend grifier, als jeder der beiden vorhandenen
Cylinder zu machen sein. Die derart einzurichtende Maschine wird in jeder
Beziehung nach den gegebenen Regeln der Zweicylinder-Compound-Maschine
zu beurteilen sein, nur verteilt sich eben das Volumen V auf zwei Cylinder,
die passiven Widerstinde werden allerdings um einiges grofier sein, als wenn
ein einziger Niederdruck-Cylinder mit dem Volumen V vorhanden wire. Nach
dieser meines Erachtens einzig riicksichtswerten Richtung war sonach eine
besondere Behandlung des besagten Maschinensystems durchaus keine Not-
wendigkeit.

Bei neuen Herstellungen kénnten allerdings auch die beiden Niederdruck-
Kolben an zwei um 90° verstellten Kurbeln zum Angriffe kommen, wihrend
die Hochdruck-Kurbel mit einer derNiederdruck-Kurbeln gleich oder entgegen-
gesetzt gerichtet wire. Eine solche Anordnung wurde neulich in Deutschland
patentiert; es steht abzuwarten, inwieweit sich dieselbe in der Anwendung
Eingang verschafft; Verfasser ist nicht in der Lage, dieser Anordnung irgend
einen besonderen Vorteil gegeniiber einer einfachen Zweicylinder-Compound-
Maschine abzugewinnen, namentlich nicht einen Gkonomischen Vorteil.

Es ist nur noch die Zweimal-Expansions-Maschine als Dreikurbel-Maschine
mit Kurbeln unter 120° zu erwihnen, welche als Schiffsmaschine (mit Conden-
sation) wirklich zur Ausfithrung kam, aber der seitdem eingefiihrten Dreimal-
Expansions-Maschine entschieden nachsteht, es wire denn, dafl der fiir die
letztere notwendige hohe Dambfdruck aus irgend einem Grunde nicht zur
Verfiigung wire. Die zweimalige Expansion findet diesfalls erstlich in
einem (kleineren) Hochdruck-Cylinder von dem Volumen v und aus diesem
sodann zugleich in zwei untereinander gleiche (gegen v entsprechend grofiere)
Niederdruck-Cylinder statt, deren Gesamtvolumen = V ist, somit das Einzel-
Volumen =3 V. Fiir die gleiche Arbeitsverteilung auf die drei Cylinder,
D



