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Der Einflufl dieser Unvollstindigkeit der Expansion auf den Wirkungs-
grad des idealen Prozesses wurde bereits bei Besprechung des Indikator-
diagrammes Fig. 18 (§ 46) und des Entropie-Temperaturdiagrammes Fig. 29
(§ 64) ercrtert.

Andere Abweichungen ergeben sich am besten durch einen schritt-
weisen Vergleich des idealen Diagrammes Figur 18 mit einem wirklichen
Indikatordiagramm, wie solches, von einer Betriebsmaschine abgenommen,
durch Figur 43 dargestellt ist.

In dem Arbeitsprozesse, wecher durch Figur 17 und 18 dargestellt
ist, wurde angenommen: Erstens, daB der zugefiihrte Dampf trocken ge-
sittigh sel und withrend der Admission die volle Kesselspannung p,
besitze; zweitens, daf keine Wirmeaufnahme oder Ahgabe seitens des
Dampfes, ausgenommen im Kessel und Kondensator, stattfinde; drittens,
daB mach der Vollendung der mehr oder minder vollkommenen Fxpansion
withrend des Kolbenriicklaufes der gesamte Dampf entfernt werde, so
daB der Gegendruck gleich der Kondensatorspannung p, und konstant
sei, und viertens, daf das ganze Cylindervolumen von dem Kolben durch-
laufen werde. Im folgenden soll nun erértert werden, inwieweit diese
Voraussetzungen in Wirklichkeit zutreffen, und inwiefern der Wirkungs-
grad der Maschine durch die Abweichungen vom theoretischen Diagramme
beemfluft wird.

77. Drosselung wihrend der Admissions- und Ausstrém-
periode. Infolge der Triigheit des Dampfes und der durch Kanile ete.
hervorgerufenen Bewegungswiderstinde ist die Spannung im Cylinder
withrend der Admission kleiner als die Kesselspannung p; und withrend
der Ausstromung grofer als die Kondensatorspannung p,; andererseits
sind p, und p, selbst nicht konstant und p, griBer als die Spannung des
Dampfes von der Kondensatortemperatur, weil stets etwas Luft im Kon-
densator enthalten ist. Dieser Luftgehalt riihrt einerseits von den un-
vermeidlichen Undichtheiten des Cylinders und anderer Teile der Maschine
her, durch welche Luft eindringt, sobald die Spannung im Inneren kleiner
wird als der Atmosphiirendruck; andererseits fiihrt das Speisewasser stets
etwas aufgeloste Luft mit sich, die sodann mit dem Dampf aus dem
Kessel in die Maschine gelangt.

Wiihrend der Admission ist der Druck im Cylinder immer kleiner
wie jener im Kessel; diese Differenz nimmt zumeist in dem MaBe etwas
zu, als sich der Kolben vorwirts bewegt, da mit wachsender Kolben-
geschwindigkeit auch der Bedarf an Dampf zunimmt. Wenn die Kaniile
und DurchfluBquerschnitte vermoge ihrer Form und Dimensionierung dem
Dampfe in seiner Bewegung grofere Widerstinde entgegensetzen, dann
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wird der Dampf ,gedrosselt”; die Drosselung ist in Wirklichkeit ein
Fall der sogenannten unvollkommenen Ausdehnung des Dampfes, worauf
bereits im § 26 hingewiesen wurde. Durch diesen ProzeB wird der
Dampf in geringem Mafle getrocknet, wie bereits in § 52 besprochen,
beziehungsweise etwas iiberhitzt, wenn er urspriinglich trocken war. In-
folge der Drosselung liegt die Admissionslinie im Indikatordiagramm ent-
sprechend tiefer als die Linie des Kesseldruckes und senkt sich etwas in
der Richtung der Kolbenbewegung. Bei im allgemeinen guter Ausfihrung
und sonstigen nicht ungiinstigen Verhiiltnissen betrigt die absolute Ad-
missionsspannung
durchschnittlich
0,9 der Kessel-
spannung.  Bei
langen ~ Dampf-
leitungen,schlecht
angelegten  Ein-
laBorganen  ete.
wird der Druck-

Kesscldruck

abfall noch gréBer g

und erhéht sich Absolutes Vacuum

wesentlich, wenn  Fig. 43. Typisches Indikatordiagramm einer Kondensations-
> .

\ aschine.

infolge fehlender i

oder mangelhafter Einhiillung der Dampfleitung der Dampf naB in den
CUylinder gelangt. Eine geringe Kondensation des Dampfes auf seinem
Wege zum Cylinder infolge Wirmeverlustes durch die Leitung ist selbst
unter den giinstigsten Umstinden nicht zu vermeiden; auch enthilt der
Dampf gewdhnlich etwas mechanisch mitgerissenes Wasser; diese Wasser-
mengen, auf welche Weise immer sie in die Leitung gelangen, kinnen
mehr oder minder vollstindig durch sogenannte »Wasserabscheider” ent-
fernt werden, der Dampf ist aber trotzdem gewdhnlich bis zu einem
gewissen Betrage feucht, wenn er in den Cylinder gelangt, obwohl infolge
der Drosselung die Tendenz besteht, den Dampf zu trocknen. Die in
Rede stehenden Wasserabscheider sind GefiBe, durch welche der Dampf
auf seinem Wege zum Cylinder geleitet wird und in welchen sich die
Wasserteilchen absetzen, um dann von Zeit zu Zeit abgelassen zu werden.
Vielfach wird der Dampf in einer Weise durch den Abscheider gefiihrt,
daB infolge der hierdurch auftretenden Zentrifugalkraft die Wasser-
partikelchen ausgeschleudert werden.

Wihrend der Ausstromperiode tibersteigt der wirkliche (fegendruck
die Kondensatorspannung um einen Betrag, welcher abhiingig ist von der
Art und Weise, wie der Dampf den Cylinder verliBt. In Kondensations-
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maschinen mit gutem Vakuum betriigt der Gegendruck sehr hiufig
0,2 kg/qem und dariiber, in Auspuffmaschinen 1,1—1,2 kg/qem statt dem
Druck der Atmosphiire; die Gegenwart von Wasser im Cylinder erhht
mitunter den Gegendruck betriichtlich; auch iibt die Drosselung des Dampfes
einen wesentlichen EinfluB auf denselben aus. Die Steuerorgane offnen
und schlieBen mehr oder minder langsam; es fehlen die scharf gekenn-
zeichneten Ubergéinge; das Diagramm hat daher abgerundete Ecken bei
b und ¢ an Stelle der scharfen Winkel, welche diese Momente in dem
theoretischen Diagramm Fig. 18 markieren. Man liiBt aus diesen Griinden auch
den Dampf etwas vor Hubende entweichen (Vorausstrémen) und nimmé
daher das Diagramm die in Figur 43 gezeichnete Form an. Die Schiirfe
des Dampfabschlusses fiir den Bintritt und in geringerem Mafe auch fiir
den Austritt des Dampfes hingt der Hauptsache nach von den Steuer-
organen und der Steuerung selbst ab; CorliBdrehschiebersteuerungen und
Ventilsteuerungen, heziehungsweise Priizisionssteuerungen im allgemeinen
geben viel schiirferen AbschluB als die gewGhnlichen Schiebersteuerungen,

daher viel markiertere Diagramme.

78. Schédlicher Raum. Wenn der Kolben in seinen Totlagen
steht, bleibt zwischen demselben und dem Cylinderboden beziehungsweise
Deckel ein Spielraum; dieser Spielraum, vermehrt um das Volumen des
Einstrom-, beziehungsweise Ausstrémkanals, wird
,schiidlicher Raum® genannt. Der schidliche
Raum stellt daher ein Volumen dar, welches vom
Kolben nicht durchlaufen wird, jedoch mit Dampf
bei Beginn der Admission gefiillt ist und somib
: : einen Teilbetrag der nach SchluB der Fiillung im
O]A:_t‘io‘_ 4: S de: Cylinder expandierenden' Dampfmenge bildet. Sei

cchidlichen Raumes., AC das vom Kolben bis zum Momente des Aus-

: trittes durchlaufene Volumen, O A4 das Volumen des

schiidlichen Raumes, 4 B das Fiillungsvolumen, dann ist das scheinbare

Expansionsverhiltnis fig, das wirkliche Expansionsverhiltnis jedoch

04+ AC
04+ AB

Bei Konstruktion der Expansionslinie muB selbstverstindlich auf
den schidlichen Raum Riicksicht genommen werden. Wie in Figur 44
skizziert, pflegt man den schiidlichen Raum OA, in Prozenten des Hub-
volumens ausgedriickt, von der Totpunktlage aus aufzutragen; das Volumen
des schiidlichen Raumes betriigt gewdhnlich 110 bis 510 (10 Dis 2 %) des
Hubvolumens; die GroBe desselben hiingt hauptsiichlich von der Art



