IX. Abschnitt.
Regulierung.

149. Methoden der Regulierung der von einer Dampfmaschine
geleisteten Arbeit. In jeder Betriebsmaschine sind die in derselben
auftretenden bewegenden und die denselben widerstehenden Arheiten in
bestindiger Veriinderung begriffen. Die Ursachen dieser V erinderung und
als Folge derselben die unvermeidlichen Differenzen zwischen erzeugter

und verbrauchter Arbeit, selbst bei eingetretenem Beharrungszustande der

Maschine, liegen im allgemeinen:

a) in dem Schwanken der Triebkraft zufolge des veriinderlichen
Druckes auf den Receptor (Kolben) verursacht durch Drosselung, Ex-
pansion und Krompression der Arbeitsfliissigkeit, Verinderungen der Kessel-
spannung, Verinderungen in dem Mischungsverhiltnisse von Brennstoff
und Luft der Explosions- und Verbrennungsmotoren, sowie durch den
EinfluB der bewegten Massen bei allen Maschinen mit absetzender Bewegung:

b) in dem Schwanken des fuBeren (nutzbaren) und des inneren Wider-
standes der Maschine;

¢) in der Art der Kraftiihertragung durch den Kurbelmechanismus
bei allen Kolbenmaschinen.

Diese Veriinderungen der bewegenden und widerstehenden Arbeiten
dubern sich im Gange der Maschine durch stete Schwankungen der Ge-
schwindigleeit derselben, sodaB ein fortwihrend regulierender Einfluf er-
forderlich ist, um einen gleichmiifigen (fang der Maschine zu erzielen.

Die periodisch wiederkehrenden Veriinderungen, bei Kolbenmaschinen
durch den Kurbelmechanismus bedingt, gleicht man durch Vermehrung
der rotierenden Massen, durch sogenannte Schwungrider aus, welche
I jenen Perioden des Hubes, wo die Triebkraft den Widerstand iiberwiegt,
durch VergroBerung ihrer Geschwindigkeit, somit auch ihrer lebendigen
Kl‘aft, Arbeit ansammeln, um diesen Arbeitsiiberschufl bei gleichzeitiger
Verringerung’ der Geschwindigkeit, also auch der lebendigen Kraft, wieder
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an die Kurbelwelle abzugeben, sobald die Triebkraft unter den Widerstand
herabsinkt. Bin Schwanken der Geschwindigkeit bleibt daher trotz der
Anwendung von Schwungriidern bestehen, doch Xkann dasselbe, d. h. das
Abweichen von einer gewiinschten mittleren Geschwindigkeit der Maschine,
durch dieselben auf ein beabsichtigtes MaB reduziert werden.

Treten Anderungen der inneren oder duberen Arbeit ein, indem bei
ungeiinderter innerer Arbeit die Widerstandsarbeit oder umgekehrt bel
konstant bleibender Widerstandsarbeit durch irgend eine Ursache die
innere Arbeit eine Anderung erfiihrt, dann ist das Schwungrad allein nur
insoferne imstande den Gang der Maschine zu heherrschen, daB dasselbe
jedesmal einen neuen Beharrungszustand mit pro Zeiteinheit geiinderter
Umlaufszahl herstellt. Fiir Betriebsmaschinen im allgemeinen wird jedoch
gefordert, daB der neue (ileichgewichtszustand bei konstant bleibender
Tourenzahl erreicht werde, d. h. daf die von der motorischen Substanz
im Cylinder geleistete Arbeit sich bestiindig der #uBeren oder Wider-
standsarbeit anpasse, ohne daB hierdurch die Umlaufszahl der Maschine
einen einmal angenommenen oberen beziehungsweise unteren Grenzwert
iiberschreite. Diese Aufgabe fillt den Regulatoren zu, welche dafiir zu
sorgen haben, daf der Motor keine anderen Gleichgewichtslagen anzu-
streben sucht, als diejenigen, welche dem gegehenen Tourenintervall ent-
sprechen.

Fs seien zunichst die Reguliermethoden und Regulatoren der Dampf-
maschinen besprochen, wihrend auf die Unterschiede in der Wirkungs-
weise und allgemeinen Anordnung der Regulatoren der Explosions- und
Verbrennungsmotoren an spaterer Stelle, hei Besprechung dieser ‘Wiirme-
kraftmaschinen, hingewiesen werden soll.

Die gewdhnlichen Reguliermethoden der Dampfmaschinen bestehen
darin, daB entweder die Spannung des Dampfes vor Bintritt desselben in
den Cylinder durch ein vom Regulator betitigtes, zwischen Kessel und
Maschine eingebautes Regulierorgan (Drosselklappe, Drosselventil oder
Schieber) beeinflubt oder bei unveriinderter Spannung die Fillung dff»S
Cylinders dem jeweiligen Kraftbedarfe entsprechend angepabt wird. Die
erstere Reguliermethode, bereits von Watt eingefiihrt, ist auch heute
noch, namentlich bei kleinen Maschinen, ihrer Binfachheit wegen gé
briiuchlich. In wirmeskonomischer Beziehung ist diese Regu]iermethodey
da der ProzeB der Dampfdrosselung thermodynamisch nicht umkehrb.ﬁl’
ist, verwerflich, obgleich der Dampf hierdurch getrocknet heziehungsweisé
iiberhitzt, daher die Kondensation desselben bei Beriihrung mit den Iiilteren
Oylinderwandungen verringert wird. Die Regulierung durch Anderung
der Filllung ist im allgemeinen vorzuziehen und namentlich dann, wens
die Belastung der Maschine starken Schwankungen unterworfen ist, daher
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diese Methode heutzutage fast bei allen gréBeren Betriebsmaschinen An-
wendung gefunden hat.

150. Selbsttitige Regulierung durch Zentrifugalregulatoren.
Der Wattsche Regulator. Innerhalb weiterer Geschwindiglkeitsgrenzen
kann die Regulierung sowohl nach der einen wie nach der anderen
Methode von Hand aus erfolgen; diese rohe Art der Regulierung eignet
sich somit nicht fiir Betriebe, welche einen gleichférmigen Gang erfordern;
dieser kann nur durch den direkten Eingriff eines selbsttitig funktio-
nierenden Regulators erreicht werden. Die hier in hetracht kommenden
Geschwindigkeitsregler sind stets Zentrifugalvegulatoren, deren Bewegungen
nur Zentrifugalkraft und Schwerkraft beeinflussen; zwischen beiden Kriften
mub fiir alle innerhalb der Grenzgeschwindigkeiten der Maschine in be-
tracht kommenden Konfigurationen des Regulators Gleichgewicht bestehen;
es miissen daher beide Kriifte entgegengesetzt auf das System einwirken;
nur fiir den Ruhestand verschwindet die Zentrifugalkraft und wird daher
der Mechanismus durch die Schwerkraft allein beeinflult. Hs geht daher
jeder Zentrifugalregulator von dieser Lage aus und kehrt in dieselbe
~ wieder zuriick, sobald der Einflub der Zentrifugalkraft jenem der Schwer-
kraft nicht mehr das Gleichgewicht zu halten vermag.

Jeder Zentrifugalregulator besteht mindestens aus zwei Massen, welche
um eine von der Maschine hewegte Spindel rotieren und durch eine Gegen-
kraft verhindert werden wegzufliegen. Tritt eine Vermehrung der Ge-
schwindigkeit ein, dann ist die Gegenkraft nicht mehr imstande, die Massen
in ihrer vorher innegehabten Bahn zu erhalten; dieselben bewegen sich
nach auflen, beziehungsweise entfernen sich von der Spindel, his die
Gegenkraft soweit zugenommen hat, um der vermehrten Zentrifugalkraft
Gleichgewicht halten zu kinnen; diese Bewegung wird in geeigneter Weise
auf das Regulierorgan der Maschine iibertragen.

Die von Watt ersonnene, ilteste Form eines Zentrifugalregulators
st der einfache konische Pendelregulator Fig. 132.
Derselbe besteht aus zwei Kugeln, welche durch
Héngestangen an einer vertikalen Spindel charnier-
artig befestigt sind und mit derselben rotieren; die
Gegenkraft bildet das Gewicht der Kugeln selbst;
indem sich dieselben bei zunehmender Beschleunigung
von der Spindel entfernen, sind sie gezwungen sich
zu erheben. Wenn daher die Geschwindigkeit der
Maschine und damit die Umlaufszahl des Regulators
die normale Geschwindigkeit heziehungsweise Tourenzahl tiber- oder unter-
schreitef, dann bewegen sich die Kugeln aus ihrer Normallage nach auBen

Fig. 132.



