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Erreichung des Totpunktes eintretenden Verluste einem vollkommen
unverinderten Voroffnen (Winkel und lineares Voroffnen) der oben
erwihnten Steuerungsarten gleichkommt, vielleicht wird es aber
auch ein anderes, durch eine geeignete Scheitelkurve erfiillbares
Gesetz geben, welches die Austauschverluste bei kleinen Fiillungen
gegeniiber vollkommen unverinderlicher Voreinstromung zu ver-
ringern geeignet ist. (Ahnliche Erwigungen, wie sie in Art. 300
beziiglich der Gleichheit der vor dem Totpunkt eingelassenen Dampf-
mengen auf beiden Zylinderseiten angestellt sind.)

Anwendbarkeit der vorstehenden Umrechnungs-
verfahren auf Heifldampfmaschinen.

98. Sowohl das Umrechnungsverfahren (Art. 53 bis 76) fiir
unverinderliches Indikatordiagramm und verschiedene Maschinen-
grofien, -bauarten und -gangarten, wie auch dasjenige fiir verschiedene
Fiillungen an ein und derselben Maschine stiitzten sich auf Ent-
wickelungen und Erwigungen mit Voraussetzungen, die nur bei
gesittigtem Dampf zutreffend sind, fiir iiberhitzten Dampf aber ganz
und gar nicht gelten, ndmlich auf die Voraussetzung der Konstanz
der Dampftemperatur wihrend der Fiillungsperiode und eines durch
den Niederschlagsvorgang und Verdampfungsvorgang bedingten
rapiden Wiarmeaustauschs zwischen dem Dampf und der innersten
Wandungsschicht, der von der Geschwindigkeit, mit welcher der
Dampf die Flichen trifft oder an den Fléichen vorbeistreicht, ziemlich
unabhiingig ist (Art. 41).

Bei ruhendem iiberhitztem Dampf findet der Wirmeaustausch
sehr langsam statt und wird erst bei hohen Geschwindigkeiten leb-
hafter. Auf einige hierdurch bedingte Unterschiede in der Schédlich-
keit von Flichen verschiedener Zug#nglichkeit bei gesiittigtem und
iiberhitztem Dampf wurde schon in drei Anmerkungen zu Art. 45
hingewiesen.

Man rechnet den Wirmeiibertrittskoeffizienten zwischen ruhen-
dem gesiittigtem Dampf an Metallwandungen = 6000 bis 10000 W E
pro Quadratmeter und Grad Temperaturdifferenz und Stunde. Selbst
bei namhaften Geschwindigkeiten, wie sie in Uberhitzern vorkommen,
ist der Wirmeiibertrittskoeffizient des iiberhitzten Dampfes noch
ganz erheblich geringer wie bei ruhendem gesiittigtem Dampf. Er
kann bei 20 m Geschwindigkeit nur etwa = 200 WE pro Grad
Temperaturdifferenz und Stunde angenommen werden. Auf diesem
vollig abweichenden Verhalten des iiberhitzten Dampfes beruht be-
kanntlich vor allem seine okonomische Uberlegenheit gegeniiber
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dem Sattdampf. Der durch Verminderung der Austauschverluste
mit tiberhitztem Dampf erreichte Gewinn ist in der Regel noch
grofer wie der adiabatische Gewinn (Art. 74 nebst Anm.).

99. In der Dampfmaschine treten nun zwar zeitweise erheblich
hohére Geschwindigkeiten auf, besonders withrend des Voreintritts
bei geringer voraufgegangener Kompression. Die erste Eintritts-
bewegung wird, da der Dampf nicht weiterstrémen kann, wahr-
scheinlich noch von Oszillationen begleitet sein, welche den Wirme-
austausch im Anfange des Eintritts beleben werden. Weiteres iiber
den Zusammenhang von Kompression und Absturzwirbel vgl. Art. 701.

Beim Vorschreiten des Kolbens werden nur noch die Kanal-
wandungen einer starken Stromung ausgesetzt sein, wihrend an den
iibrigen Flichen die Dampfgeschwindigkeit kaum die in Uberhitzern
iibliche Hohe erreichen wird.

Es ist einleuchtend, daffi bei der grofien Bedeutung, welche
die Geschwindigkeit und die Umlagerung der Dampfteile bei iiber-
hitztem Dampf fiir den Austausch haben, das Gesetz des Austauschs
durch eine grofie Zahl von Umstéinden stark beeinflufit wird, deren
Verschiedenheit bei Maschinen verschiedener Bauart fiir die an sich
grofien Austauschverluste des gesiittigten Dampfes wenig ausmacht.

Nicht nur die Geschwindigkeit der Einstromung selbst, sondern
auch die Richtung, in welcher der Dampf die Flichen trifft, und die
Art und Weise, in welcher er seiner Geschwindigkeit durch die
Form der getroffenen und bestrichenen Flichen beraubt wird, und
schlieflich auch die Lage der Flichen von verschiedenem Heizungs-
und Oberflichenzustand in bezug auf die Einstromungsoffnung werden
von grofiem Einflufl auf den zeitlichen und ortlichen Verlauf des
‘Wirmeaustauschs sein.

100. Es wird also besonders die Anwendbarkeit des Umrech-
nungsgesetzes fiir Maschinen mit gleichem Indikatordiagramm, aber
verschiedener Grofie, Bauart und Gangart auf tiberhitzten Dampf
in Frage gestellt sein, wihrend das Umrechnungsgesetz fiir ver-
schiedene Belastung an ein und derselben Maschine (natiirlich mit
anderen Konstanten) eher anwendbar bleiben wird. Wenn hier die
Beibehaltung der beiden Gesetze auch fiir iiberhitzten Dampf empfohlen
wird, so geschieht es nur in Ermangelung von etwas besserem.

Bei aller Verschiedenheit in den Vorgéngen des Warmeaustauschs
wird doch das eine bestehen bleiben und sogar in noch verstidrktem
Mafle bei iiberhitztem Dampf Geltung haben, dafi der Wirmeeintritt
bei Beginn der Einstromung am grofiten ist, nicht nur weil die
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innerste Schicht zu Anfang fiir die Wirmeaufnahme am empfinglich-
sten ist, sondern auch weil der Wirmeeintritt bei tiberhitztem Dampf
durch die starke Wirbelung gefordert wird. Dieser Umstand deutet
fiir iiberhitzten Dampf in Formel 27 auf eine niedere Potenz von n,
in Formel 36 und 37 auf ein kleineres k=a/b hin.

Was vorstehend (Art. 98 bis 100) iiber die Anwendbarkeit der
Umrechnungsverfahren fiir iiberhitzten Dampf gesagt ist, bezieht
sich wie das bisher iber Umrechnungen Gesagte auf verschiedene
Maschinen und verschiedene Betriebsweisen bei gleichem Anfangs-
zustand, also auch gleicher Uberhitzung des Admissionsdampfes.
Ulber Umrechnungen der Verluste auf verschiedene Uberhitzungsgrade
vgl. Art. 105 und 106.

101. Zu der in Art. 99 nur beriihrten Frage des Zusammenhanges
zwischen Kompression und Wirmeaustausch wihrend der Vorein-
stromungsperiode ist folgendes zu sagen:

Fiir die bei Anfiillung des schidlichen Raumes mit Dampf auf-
tretende Geschwindigkeit wird vor allem der Kompressionsenddruck
mafigebend sein. Um diese Geschwindigkeit und den durch sie
bedingten Einsturz- oder ,Absturzwirbel®, wie ich den Vorgang
nennen mochte, klein zu halten, wird es notwendig sein, die Kom-
pression hoch zu treiben. Andere Griinde wirtschaftlicher Art ver-
langen jedoch eine weniger hohe Kompression.

Da nun bei gesiittigtem Dampf der Einflufl des mehr oder weniger
starken Absturzwirbels nicht oder doch nur in ganz geringem Mafle
vorhanden ist, so folgt, dafi man mit dem Kompressionsenddruck
bei gesiittigtem Dampf nicht iiber das aus anderen Griinden wirt-
schaftlich zweckmifige Mafi hinausgehen soll, dagegen bei iiber-
hitztem Dampf die Kompression iiber dieses Maf3 zur Verminderung
des Absturzwirbels soweit steigern wird, dafl sich aus dem Zusammen-
wirken aller dieser Umstiéinde die giinstigsten Verhiltnisse ergeben.’)

Bs wird erwartet werden konnen, daB gerade bei Einzylinder-
maschinen die Wirkung des (nur bei iiberhitztem Dampft bedeutsamen)

1) Bei gesiittigtem Dampf bringt eine iiber ein gewisses Maf} hinausgehende
Kompression Wirmeverluste durch Rintritt von Kompressionswirme in die
Wandungen mit sich. Dieser Wirmeeintritt ist filschlich vielfach als ein Vorteil
der hohen Kompression bezeichnet. Die Kompressionswirme und Restdampi-
wirme ist aber mindestens ebenso wertvoll wie die Frischdampfwiirme ; durch
Erhohung der Kompression wird die Wirmeeingangszeit vergrofert und die
Wirmeausgangszeit nicht verkiirzt, weil die Wandungen in allen Fillen schon
trocken sind und damit der Wirmeaustritt aus denselben aufgehort hat, lange
bevor die Kompression den Wirmeaustritt verhindern kann.
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Absturzwirbels stark hervortritt und eine stark unterschiedliche Wahl

“der Kompression bei Sattdampt und Heifidampf notwendig machen
wird. Bei Verbundmaschinen reicht die Kompression im Hochdruck-
zylinder aus anderen Grinden schon soweit herauf, daf} ein starker
Absturzwirbel nicht entstehen wird.

Dieser eine sehr verschiedene Wahl der Kompression fiir ge-
siittigten und iiberhitzten Dampf begrindende Gedanke ist meines
Wissens in der Literatur noch nicht ausgesprochen. Ich habe ihn
durch eine noch beschriinkte Zahl von Versuchen bestiitigt gefunden.

Es gibt noch ein anderes Mittel, den Absturzwirbel zu mildern,
nimlich eine frithzeitige gedimpfte Voreinstromung. Bei Schieber-
steuerungen kann sie durch eine passend liegende kleine Offnung
im Schieberspiegel oder durch entsprechende Profilierung der ab-
schneidenden Kanten erreicht werden, bei Ventilsteuerungen durch
nicht ganz dicht schliefende Deckungsringe (vgl Fiihrer 48, 33) an
den Einlafiventilen.

Solche Offnungen zum frithzeitigen gedimpften Voreintritt sind
schon mehrfach ausgefiihrt, ob in der Absicht, den Absturzwirbel bei
m#Biger, nach anderen konomischen Riicksichten gewihlter Kom-
pression zu vermindern oder nur, um bei mifiiger Kompression den
Druckwechsel zu verlegen, kann nicht gesagt werden, doch muf
aus den vorstehenden Betrachtungen gefolgert werden, dafi das
frilhzeitige gedimpfte Voroffnen (da es an sich, d. h. ohne Riicksicht
auf den Absturzwirbel, unskonomisch ist) nur bei Maschinen mit
namhafter Uberhitzung eine Dampfersparnis durch Minderung des
Absturzwirbels bringt.

Anwendbarkeit der vorstehenden Umrechnungs-
verfahren auf Verbundmaschinen.

102. Die Umrechnungen der Verluste von Verbundmaschine zu
Verbundmaschine koénnen mit nahezu gleich guten Aussichten agf
Richtigkeit der Ergebnisse bei Einfilhrung anderer Konstanten nach
den in den Art. 53 bis 76 und 77 bis 95 gegebenen Regeln vor-
genommen werden, wenn die Maschinen mit gesittigtem Dampf
von gleichem Anfangsdruck betrieben und betrieben gedacht werden.

Aber auch fiir den Vergleich und die Umrechnung von Maschinen
mit (untereinander gleicher) Uberhitzung sind die Aussichten, dafl
die -aufgestellten Regeln einigermafien Giiltigkeit behalten, nicht so
ungimstig wie fiir Einzylindermaschinen. Denn der Niederdruck-
zylinder erhilt bei den iiblichen Uberhitzungen meist schon gesittigten



