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(Maschine mit Kondensation ohne Hemd) ergibt f—0,413; fp—2i801%
fiir f' reicht die Tabelle nicht aus. Wird fiir f das vorher gefundene
B mit einem kleinen Zuschlag wegen der Voreinstromung eingefiihrt
=20, so wird p; = 2,891 —2,0-0,21=2,471. Die Unstimmigkeit gegen-
iiber p; — 2,6 ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dafy den Tabellen

ein anderes & und m zugrunde liegt.

41. Die Berechnung des mittleren indizierten Druckes mittels
Spannungskoeffizienten sollte nur fiir Uberschlagsrechnungen ange-
wandt werden und fiir den Entwurf einer Maschine stets durch Auf-
tragung des Diagramms ergéinzt werden, nicht so sehr wegen der
Genauigkeit, als um sich iiber die einzelnen Voraussetzungen und
Vorgiinge Rechenschaft zu geben. Sehr zweckmifiig erweisen sich
die Spannungskoeffizienten, wenn umgekehrt wie bisher diejenige
ideelle Fiillung bestimmt werden soll, welche eine bestimmte Leistung
ergibt. Diese Aufgabe liegt vor bei Berechnung der erforderlichen
Maximalfiillung Art. 48.

Hauptabmessungen der Maschine.

42. Die Hauptabmessungen der Maschine ergeben sich nach Er-
mittelung von p; aus der Gleichung

Ni:»2 BSEDi oder nach Fs aufgelost Fs —

3 Ni-60-75
60-75 SR
it — 80— 2 60

21 pi

Die Leistung ist in effektiven Pferdestirken gegeben. Es ist
Ne:’q Ni.

Die Angaben fiir  in der Hiitte (21. Aufl. Bd. IT S. 126) sind viel
zu ungiinstig. Bei vorldufiger Annahme einer Kolbengeschwindig-
keit ¢-=2,60 und N./c—=42 wird danach n=0,81.

Diese Angaben sind noch auf eine Zeit zuriickzufithren, in der
die Verluste an grofieren Maschinen noch gar nicht gemessen waren
und die Schmierung und die Stopfbiichskonstruktion unvollkommen
waren, auch die Steuerung viel Kraft verzehrte. Messungen an
Maschinen, welche mit Dynamos (deren Wirkungsgrad man ziemlich
genau kennt) gekuppelt waren, haben an dem Verhiltnis von Indi-
katorleistung zur elektrischen Leistung gezeigt, dafl der mechanische
Wirkungsgrad von Dampfmaschinen neuerer Konstruktion viel besser
ist, als frither auf Grund von Versuchen an ganz kleinen gering--
wertigen Maschinen vermutet wurde.
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Man kann rechnen, daf} fiir eine Maschine der in Frage stehenden
Grofie mit Ventilsteuerung und heweglichen Metallstopfbiichsen, selbst
bei angehingter Kondensatorluftpumpe, m = 0,89 bis 0,91 bei normaler

Belastung ist.?)

1 1

Damit wird das erforderliche N;— 09 e =09 =122
e 122,260-75
Hiermit wird das Hubvolumen Fs — 3150960 = 813,6 cm 2 m, wenn

F in qem, s in m, p; in kg/qem eingefiihrt wird, oder 0,08136 m?3.

43. Eine der beiden Grofien ¥ und s ist hierin mehr oder weniger
frei wihlbar. s wird, um nicht zuviel verschiedene Triebwerke bei
Maschinen verschiedener Grofie zu erhalten, in grofien Stufen (grofiere

Maschinen von 100 zu 100 mm, kleinere von 50 zu 50 mm) abgestuft.
814

Wird s—0,6 m vorliufig angenommen, so wird F:ﬁ:1856 qem.

Die Kreisfliche 7/,D? ist wegen des Kolbenstangenabzuges
etwas grofier wie F' zu machen, indem F—=m/,(D2—d?) ist, oder bei
einseitig durchgefiihrter Kolbenstange, wenn F den Mittelwert aus
der wirksamen Fliche auf der Kurbel- und Deckelseite bedeutet,
F—n/,(D2—1/,d%. Da d noch unbekannt ist, werde ein Schitzungs-
faktor eingefiihrt, der fiir einseitig durchgefiihrte Kolbenstangen
(nach Fihrer 31, 36) = 1,018 zu wihlen ist.

n/,D2—=1,018 F—1380 qcm, also D=419,3 gerundet 420 mm.

F und D miissen noch fiir andere Werte von s, z. B. 0,5 und 0,7 m
berechnet werden, ehe die endgiiltige Wahl getroffen wird.

44. Um die in Frage kommenden Werte von s schon einiger-
mafen richtig zu treffen, kann man eine ganz vorliufige Rechnung
unter Einfiilhrung eines Lingenverhiltnisses aufstellen. Der Kolben-
stangenabzug mag dabei vernachlissigt werden.

Es ist Fs=n/,D2s=n/,D3=<. Wird - (nach Fithrer S. 657 fiir
diese Maschinenart 1,4-:1,8)—=1,5 angenommen, so ergibt sich aus

0,08136 m3=m/, D% 1,5, D*=0,0691, D=0,410 m, s=15D=0,615 m.

45. Man sieht, dafi die Wahl 0,6 etwa passend ist; doch soll
noch die Frage der Wahl eines anderen Hubes an Hand einer fiir
verschiedene Hiibe aufgestellten Tabelle besprochen werden.

) Uber den Einflufi der Belastung auf den Wirkungsgrad der Maschine
vel. Art, 47,
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B |05 | 0 | o7
c:%:—’%in i ey A e RS LI Ll ] 1 3,03
S A (PR T R e e SR e 3,40 | 4,08 ‘ 4,76
F Mittelwert aus Kurbel- und Deckelseite | 1627 | 1356 ‘ 1162
Pmax — B (71— 0,21) (vgl, Art. 1) « . . . . [110491 9207 ‘ 7892
R R S e 1656 | 1380 | 1183
10) Bl i e e R i e 46,0 | 42,0 | 888
SRR it s e e 1,09 | 1,48 | 1,79
F deckelseitig mit abgerundetem D . . .| 1662 | 1885 = 1182
F mittel mit abgerundetem D . . . . . . 1633 | 1360 @ 1161
| |

Bei Verbundmaschinen sind fiir Puax 4 Reihen einzufiithren, nim-
lich fiir das P des Hochdruckzylinders und das des Niederdruck-
. zylinders zuniichst bei normaler Fiillung; dann aber, weil bei unver-
inderter Fiillung des Niederdruckzylinders eine fiir die Triebwerks-
bemessung ungiinstige Verschiebung des Receiverdruckes eintritt,
noch eine Reihe fiir das Ppa.x des Hochdruckzylinders bei kleinster
Leistung und das des Niederdruckzylinders bei grofiter Leistung.

46. Es kommt nur die Maschine von 600 und 700 mm Hub n#her
in Betracht, da bei 500 mm die Triebwerkskriifte fiir eine Stirnkurbel-
maschine der fraglichen Leistung schon zu groffi werden.

Die Maschine von 700 mm Hub wird einen etwas giinstigeren
mechanischen Wirkungsgrad ergeben wie die von 600 mm, auch
etwas geringere Dampfverluste durch Eintrittskondensation aufweisen,
wird sich jedoch ziemlich lang bauen und daher teuer werden. Das
leuchtet ein, wenn man bedenkt, dafl die Linge von Einzylinder-
maschinen, gemessen von der #duflersten Begrenzung des hinteren
Zylinderdeckels bis zum Huflersten vorderen Teil des Gestells, roh
gleich dem 6fachen bis 7fachen des Hubes zu schitzen ist. Es wiirde
also die Maschine mit 700 mm Hub 100+(6 bis 7)=600 bis 700 mm
linger wie die mit 600 mm Hub.

BEs werde fiir die Ausfilhrung, der geringeren Kosten wegen,
die Maschine mit
600 mm Hub und 420 mm Zylinderdurchmesser
gewihlt.

Bevor auf die Bestimmung der der Maximalleistung entsprechen-
den Fiillung eingegangen wird, sind noch einige Worte zu sagen
Jiiber den
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EinfluR der Belastung auf den Wirkungsgrad der Maschine.

47. Die Abhiingigkeit der Widerstinde von der Belastung nimmt
man (mangels genauerer Unterlagen) meist linear an und setzt den
nutzbaren Druck p, zu p; in die Beziehung

Pi=o- (1 =t P) Pn-
P pi—o

. . (i 7]'1 s T g o gt
Pn ist definiert durch n— =7 somit 1= T

Die Konstante ¢ kann an einer fertigen Maschine leicht bestimmt
werden, indem man sie unbelastet (p,—0) bei voller Tourenzahl
indiziert. Es ist dies die sogenannte Leerlaufreibung. Die der

Fig. 7. jeweiligen Belastung proportionale Reibung
4 ~ p.Ppn nennt man die zus#dtzliche Reibung.
los In Fig.7 ist p; als lineare Funktion von p, (mit
. Ordinatenanschriften links) dargestellt.
p,iz—/ In dem Hilfsbuch von Hrabdk und in der
Hiitte (21. Aufl. II S. 127 und 131) sind Regeln
zur Annahme dieser Konstanten fiirverschiedene
Maschinen und A dmissionsdrucke gegeben, die
jedoch auch (vgl. Art. 42) nicht mehr recht zeit-
gemifl sind. Jedenfalls bediirfen die in den Schitzungsformeln fiir
die Konstanten enthaltenen Zahlenwerte einer starken Reduktion.

Wenn ¢—=p;, im vorliegenden Falle — 6 Prozent der Normal-
leistung = 0,06 pi normar = 0,062,60 = 0,156 geschiitzt wird, so ergibt
sich bei dem fiir normale Belastung angenommenen =-—0,9 mit
pn—0,9:2,60-=2,34 die zusiitzliche Reibung aus

2,60 = 0,156 + (1 + p.) 2,34,
14 p=1,044; p=0,044.

Hiernach kann 7 fiir verschiedene Belastungen ermittelt werden

mit Gleichung

lvvvl

(o}

e e
Pn

’ﬂi%, mit p;= 0,156 1,044 p, oder pn:pl 1_;03;15‘?.

Die Wirkungsgradkurve ist in Fig. 7 mit Ordinatenanschriften
fir v an der rechten Seite als Funktion von p, dargestellt. Fiir die
normale Leistung p; — 2,6 mufy natiirlich 7 der urspriinglichen Annahme
entsprechend —0,9 sein. Der betreffende, von pi—2,6 auf =09
fiihrende Linienzug ist in die Figur eingetragen.

Berechnung der erforderlichen Maximalfiillung.

48. Zunichst werde die ideelle Maximalfiillung fiir das Expansions-
gesetz pv— const aufgesucht. Hierzu ist die Tabelle auf S. 20 ge-
eignet. Nach der Aufgabe soll die Leistung auf 160 PS, gesteigert
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werden konnen. Aus dieser Forderung ergibt sich bei den fest-
liegenden Abmessungen der Maschine das erforderliche p; aus der
Gleichung
N, 2nsFpi i ‘:Ne'60i75.
7 lapvent PETgagE

Es moge angenommen werden, dafy die Tourenzahl um 1,5 Prozent
— 2 Touren bei Vollbelastung abfillt, die Maschine also nur 128 Touren
macht. Die Kolbenfliche (Mittelwert aus Kurbel- und Deckelseite)

ist bei einem Durchmesser von 42 cm = 11%81';_1360 qem, damit wird
160-60-75
NP5 Tog 0,6 1860 10

nach S. 24 ist p;=0,156 41,044 p,—0,156 1,044 - 3,45—=3,758; 1-=0,918.
Es ist pi=u(Ap—Bp;); 3,758=u(Ap—Bpy).

Da die Kompression nicht veriindert wird, ist fiir B der oben
gefundene Wert beizubehalten. p; kann bei der Maximalleistung
infolge knapper Querschnitte und knapper Vorausstromung etwas
grifier werden wie bei normaler Leistung. Es moge angenommen
werden, dafi p, unverdindert bleibt; auch u werde mit 0,98 bei-
behalten; dann ergibt sich A aus der Gleichung

3,758 = 0,98 (A -7 —0,400); A =.0,605.
Nach der Tabelle S.20 liegt die Fiillung zwischen 0,20 und 0,25

mit den Werten A-=0,552 und 0,620. Die Interpolation ergibt eine
Fiilllung von 0,239 (Fig. 8).

49. Fir iberhitzten Dampf wird nach dem in Art. 22 ange-
deuteten Verfahren angenihert die ideelle Fiillung — 0,273 gefunden

(Fig. 8). Dann wird die Abschlufi- 033 i
fiillung durch schiitzungsweise Ein- WL | e
zeichnung der abgerundeten Ab-

schlufilinie —0,314 gefunden und
aufer dem Fiillungszuschlag fiir
die obere Reguliergrenze wegen
Art.28 noch ein Sicherheitszuschlag
bis auf 0,33 gegeben. Dem Regu-
lator kann es dann iiberlassen
bleiben, diejenige Fiillung einzustellen, welche 160 PS, liefert, und
die klemen Schitzungsirrtiimer zu beseitigen.

50. Von Bedeutung fiir die Regulierung und fiir die Wahl der
Scheitelkurve ist noch die Leistung bei Nullfiillung. A ist
hierbei (nach der Tabelle auf S. 20 fiir m—0,04 und s, — 0)— 0,130,
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und wenn bei Nullfiillung keine namhafte Drosselung eintritt, ist
Ap=0,130-7=0,91; Bp; bleibt =0,400, so dafl wird:
pio=—0,98(0,910 —0,400) = 0,50.

Die Leerlaufwiderstinde entsprechen nach Art. 47 einem
indizierten Druck von 0,156. Die Maschine wiirde also, wenn nicht
noch andere griofiere Leergangswiderstinde (Transmission od. dgl.)
zu iiberwinden sind, unbelastet mehr Arbeit leisten, als sie verbraucht,
d. h. sie wiirde durchgehen. Die Steuerung mufi daher so durch-
gebildet werden, dafi sie bei kleinsten Filllungen stark drosselt,
damit an Stelle von 7 Atm. ein wesentlich niedrigerer Anfangsdruck
eintritt. Bei iiberhitztem Dampf wird freilich die Arbeit bei Null-
fiillung und ungedrosseltem Eintrittsdampf etwas kleiner sein wie
bei Sattdampf. Doch mag davon abgesehen werden, die Arbeit zu
bestimmen, da sie immer noch grofier sein wird wie der Leergangs-
widerstand und es hier nur darauf ankam, zu zeigen, dafi der Aus-
bildung der Steuerung nach dieser Richtung hin Aufmerksamkeit
zuzuwenden ist. In Fig. 8 ist die der Fillung Null entsprechende
Expansionslinie fiir ungedrosselfen Sattdampf eingezeichnet.

Krifte am Triebwerk
fir s=0,6 m, D=42 cm, p=7 Atm. abs, p’ = (1+0,05)p, p;=0,21.

51. Um die Triebwerkskrifte zundchst rein statisch zu ermitteln,
hat man die gleichzeitig auf beiden Seiten des Kolbens wirkenden
Krifte voneinander abzuziehen; man hat also, wenn man bei nicht
durchgehender Kolbenstange die Krifte des Kolbenhingangs von
der Deckelseite nach der Kurbelseite als die stérkeren zuerst be-
trachtet, von dem Triebdruck der Deckel- den Gegendruck der
Kurbelseite abzuziehen.)) Der Abzug geschieht in bekannter Weise
durch Verzeichnung der Gegendrucklinie der anderen Kolbenseite
(Fig. 9).

Der grofite statische Uberdruck auf den Kolben ist
P’ —n/,422(p’ —0.21); p’ =1,05p="7,835;
IRA— 1IRBHeid =020 Blecd
Sowohl der Einfachheit halber als auch aus den im néchsten
Artikel erorterten Griinden soll jedoch nicht der Anfangsadmissions-
1) Genau genommen miifiten die spezifischen Gregendrucke bei Zusammen-
setzung mit den spezifischen Triebdrucken im Verhiltnis 921;12 reduziert werden,

wovon jedoch der Einfachheit wegen Abstand genommen werden moge.




