24 Erforderliche Maximalfiillung.

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
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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.




