Die Dampfwege.

Die Dampfwege kommen betreffs ihrer Weite, ihrer that-
sichlichen Eroffnung und ihrer Linge in Betracht. Sie werden
dann als richtig zu bezeichnen sein, wenn sie gestatten, die
Aufienspannungen von den Ein- und Ausstromseiten unter einem
kleinsten Druckverlust und sofort bei Beginn des Hubes in's
Innere der Cylinder zu vermitteln und dort so lange zu erhalten,
als sie geoffnet sind.

Die Weite der Dampfwege.

Die richtige Weite der Dampfleitungsrohre und Canile kann
nur erfahrungsmifig festgestellt werden, indem die vielen Ab-
biegungen, Querschnittsiinderungen, Contractionen, die Reibungen
und Abkithlungen ete. einen so bedeutenden Einfluss auf die
Geschwindigkeit des Dampfstromes iiben, dass ihnen eine strenge
Rechnung unter Grundlage eines vorbestimmten Druckabfalles
nicht zu folgen vermag.

Nachdem diese Einfliisse aber bei allen Maschinen gleicher
Art ziemlich gleichmifig auftreten, so lisst sich mit Manometern
aullen und Indicatoren an den Maschinen leicht die Grenze der
Kolbengeschwindigkeit bestimmen, bis zu welcher die eben
vorhandenen Rohr- oder Canalweiten ausreichen, ohne einen
wesentlichen Druckunterschied zu veranlassen.
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a) Dampfrohre und Schiebermaschinen. Fiir Dampf-
zufiihrungsrohre mittlerer Grofe und fir die Canile solcher
Maschinen, welche mit Muschel- oder Corliss-Schiebern gesteuert
sind, zeigt sich nun, dass eine mittlere Dampfgeschwindigkeit
von 30 m per Secunde eben als Grenze fiir einen noch kaum
merklichen Druckabfall, d. i. von je hochstens *1 Atm. zwischen
Anfang und Ende der Leitung erscheint.

Bei weit offenem Kesselventil zeigt ein Manometer dabei
am Ende einer selbst ziemlich langen Rohrleitung einen fast
constanten Druck, der hochstens ~ -1 Atm. schwankt und geringer
als im Kessel wird; und seitens der Maschine ergibt der Indicator
selbst bei Vollfillung eine fast horizontale Einstromlinie, deren
Hohe nur gegen die Mitte des Kolbenweges zu, wo die
Geschwindigkeit die mittlere @berragt, um ~ *1 Atm. niederer
ist, als es dem Druck im Schieberkasten entspricht. Die leise
Senkung bedeutet die erreichte Grenzgeschwindigkeit. (Vergleiche
Anhang XIIL)

Bedeutet:

f den freien Kolbenquerschnitt,

f1 den Querschnitt der Dampfleitung,

v die mittlere Kolbengeschwindigkeit,

¢ die mittlere Geschwindigkeit des Dampfes in der Leitung,

so muss, falls keine Volumsinderung und damit kein Druckabfall,
keine Senkung im Diagramme entstehen kann, die Gleichung
herrschen:

Zustromendes Volumen = verbrauchtes Volumen :

fic=fv oder: —?:1?.@*,

woraus sich bei den bekannten Grofien einer Versuchsmaschine,
bei welcher eben die Canalweite noch ausreicht, der Grenzwerth
¢ ~ 30 m per Secunde erheben lisst, und die Formel die Gestalt

annimmt T R (18)
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Diese Formel gibt fiir verschiedene mittlere Kolben-
geschwindigkeiten » in Metern folgende Werthe:

Tabelle der Dampfrohrquerschnitte und der Canile
bei Schiebersteuerungen,

Mittlere Kolbengeschw. " - E .
R 1 (15 2 |2-5| 8 |85 4.45 5
Dumptweg £, _|LILILI1]1)1f1]1)1
Cylinderfiache £ — 30 (20 |15 | 12 | 10 (86|75 |66 6,
|

in welcher man ziemlich allgemein Bekannte ﬁnden wird, und
deren Werth fiir » auch in der grofien Tabelle I iiber stationire
Dampfmaschinen als Mittelwerth erscheint.

b) Locomotivmaschinen. In den Locomotivmaschinen,
deren Kolben héufig mit 4—5 m und mehr per Secunde arbeiten

miissen, finden sich allerdings meist nur llg bis % Cylinderfliche

als Canalquerschnitt, was weit hohere Dampfgeschwindigkeiten
als 30 m per Secunde als zulidssig vermuthen lassen konnte.

Tabelle II gibt die Verhiltnisse der neueren Maschinen
von Osterreichischen und anderen Bahnen. Nun ist hier jedoch zu
beriicksichtigen, dass bei der maximalen Geschwindigkeit nie die
maximale Zugkraft beansprucht wird oder werden kann. Wo die
volle Zugkraft bensthigt wird, wie beim Anstieg auf steile Rampen,
gestattet man die Ermifigung der Fahrgeschwindigkeit. Dass
wegen dem verringerten Adhisionsgewichte durch den Vertical-
componenten der Fliehkraft der Gegengewichte in den Treibriidern,
die Entwicklung der hochsten Zugkraft nur bei langsamer Fahrt
moglich ist, behandelt Anhang XVI, 1.

Gewohnlich schreibt man diese Ermifigung dem Kessel
zu, der nur eine begrenzte Verdampffihigkeit besitze und den
den hoheren Fillungen entsprechenden Mehrverbrauch an Dampf
bei gleichbleibender Zahl der Fillungen nicht zu decken vermoge.
Doch tragen die zu engen Rohr- und Canalquerschnitte mit-daran
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die Schuld, welche bei voller Geschwindigkeit, iberhaupt nur
gedrosselten Dampf hinter den Kolben zu bringen im Stande sind
und daher die Reduction der Fahrgeschwindigkeit bedingen, wenn
der volle Druck auf die Kolben zur Ueberwindung der Zugwider-
stinde benothigt wird.

Dic fir 5 m Kolbengeschwindigkeit (80 km Fahrt per
Stunde) mit Tlci Canalquerschnitt gebaute Locomotive, Nr. 1 der

Tabelle, kann z. B. nur bei v:30.%:30.fl4 ~ 21 m
Kolbengeschwindigkeit oder ~ 35 km per Stunde den vollen
Dampfdruck auf die Kolben erhalten und nur dabei ihre volle
Zugkraft zur Geltung bringen. Eroffnen nun dabei auch noch die
dureh Coulissen gesteuerten Schieber die Einstromeanile nicht
vollstiindig sondern nur theilweise, so bleibt die Einstromspannung
noch weiters unter der Kesselspannung zuriick.

Dies Alles ist bei der Locomotivmaschine mit ihrer ver-
inderlichen Beanspruchung zuliissig, welche in Berg und Kriimmung
oft drei- und mehrmal soviel Zugkraft bieten muss, als in der
ebenen und geraden Bahn. In letzterer soll sie eilen, hat aber
dabei nur einen geringen Zug zu itben, wozu der volle Kesseldruck
gar nicht benothigt wird. Letzterer wird selbst nicht fir die
Massenbeschleunigungen beansprucht; denn selbst fiir 6 7 Kolben-

geschwindigkeit entfallen bei fl}«/ 33 kg laut Gleich. (7e),

Seite 34 nur ¢, = % .12 ~ 3 Atm., wiihrend die Kesselspannung
8—10 Atm. Ueberdruck betriigt.

Die engen und nicht voll sich offnenden Canalquerschnitte
der Locomotiveylinder sprechen daher nicht gegen die Richtigkeit
der Formel (18). Sie erkliren nur die Thatsache, dass die
Locomotiven unter schwerer Zuglast verhiltnissmifig langsam
fahren und fahren miissen, da ihre Canile nur dann die volle
Dampfkraft aus dem Kessel auf die Kolben zu iibertragen vermogen,
wenn die Geschwindigkeit bis zu jener Tiefe sinkt, welche der
Formel entspricht.
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¢) Schiffsmaschinen. Die Schiffsmaschinen sind den
stationiren Dampfmaschinen darinnen #hunlich. dass sie mit stets
gleich bleibender, d. i. hier mit maximaler Geschwindigkeit zu
arbeiten haben. Thre Dampfeaniile folgen daher wieder streng der
Formel (18) und die mittlere Dampfgeschwindigkeit steigt nur
selten iiber 30 m und ist mit hochstens 40 m per Secunde
begrenzt, wie aus der grofien Tabelle IIT, welche neue oster-
reichische Schiffsmaschinen -Verhiiltnisse enthélt, zu ersehen ist.

d) Ventilmaschinen. Die Ventil- und auch die Rohr-
schieberstenerungen henosthigen weitere Querschnitte als einfache
Schiebersteuerungen. Die Griinde hiefiir liegen in den ofteren und
jihen Richtungswechseln und den damit verbundenen Contractionen,
welche sie dem Dampfstrome auferlegen, und vielleicht auch in
den groferen Reibungshindernissen an den schmal eroffnenden
Kanten.

Diese Einwirkungen kénnen nur durch grofere Querschnitte
oder fir die Berechnung derselben, durch Einfilhrung eines
kleineren Werthes fiir die Dampfgeschwindigkeit auf jener ver-
schwindenden Hohe gehalten werden, welche bei den Schieber-
maschinen herrschen, und daher erscheint bei Ventilmaschinen
eine mittlere Dampfgeschwindigkeit von 24 — 25 m per Sec. als
Grenze fir die Moglichkeit einer horizontalen Einstromlinie. Das
nithige Canalweitenverhiltniss wird hier

1 ”
f_;zg.v.....\....(m)

Tabelle der Einstromquerschnitte bei Ventil- und
Rohrschiebersteuerungen.

Mittlere Kolbengeschw. | X . . "
i Mot e J;l 1-5| 2 |25 8 (85| 4 |45 5}
Dampfwes £, | 1[1|1f1|1f1]1]1]1|
Cylinderfliche £ =~ | 25 16:6 12 |10 | 8 | 7 | 6 ;5-5 5 I
I Lo
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Wird dieses Verhiltniss nicht eingehalten, so leidet, abgesehen
von allem Anderen, die Leistungsfihigkeit der Maschine. Der
Drosselungsverlust ¢, der bei dem stets etwas schleichenden
Schlusse einer Meyer- oder einer Corliss-Steuerung ~ 79 betriigt,
kann sich bei einer mit gleich weiten Caniilen versehenen Sulzer-
oder Collmannmaschine bis D ~ 159 und mehr senken. Die
Leistungsfihigkeit der Letzteren wiirde dadurch bei gleichen
Cylinderabmessungen ete., um den vertical schraffirten Theil des
Diagrammes, Fig. 64, d. i. ~ 259, kleiner und die Maschine
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miisste daher fiir gleiche Pferdestirken von vorneherein ent-
sprechend grofer gebaut werden®).

Allerdings wird bei grofen Ventilmaschinen hiufig eine
hohere Dampfgeschwindigkeit mit dem Bewusstsein eingefiihrt,
dass der Drosselungsverlust entsteht. Der geringeren Leistungs-
fihigkeit wird dann durch eine (kleine) Vergroferung der Cylinder-
durchmesser begegnet, wihrend doch kleinere Ventile, welche
leichter herzustellen sind und dicht bleiben, gewonnen werden.

*) Ueberdies muss auch die Compression bei Ventilmaschinen wegen
der groberen schiidlichen Riume von linger her ansteigen, um gleichen
Druck am todten Punkte zu errcichen, was auch die Leistungsfihigkeit im
Mate der horizontal schraffirten Fliche, und zwar um ~ 52/, herabbringt.
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Kleine Fillungen.

Wenn eine Geschwindigkeit des Dampfes im Mittel von
¢ = 25—30 m per Sec. in den Zuleitungen einer Maschine als

zuliissig erachtet wird, so steigt dieselbe bis zur Hohe % .c =40

bis 47 m per Sec., wenn die Canile bis zum halben Hube oder
dariiber hinaus erdffnet bleiben.

Es wiire nun denkbar, dass jene 40—47 m als Grund- und
Grenzwerth zu gelten hitten, welcher nur iberhaupt nicht
iiberschritten, aber wohl am Punkte der Absperrung erreicht
werden darf, und dass daher engere Caniile gleich gute Dienste
leisten, wenn nur die Filllung unter dem halben Laufe bleibt.
Dies ist richtig, wenn die Voraussetzungen zutreffen. Nun erreicht
aber der Kolben bei 12 seines Hubes die mittlere und bei -3
Hub bereits *91 der maximalen Geschwindigkeit (Anhang XIV).

Alle Maschinen, welche ‘bis oder mit mehr als *3 Fillung
zu arbeiten haben, und dies wird stets die Mehrzahl sein, erfahren
daher unter der Annahme 25—30 m mittlerer ohneweiters fast
jene 40—47 m Dampfgeschwindigkeit, welche als Grenzwerth
erkannt wurde. Bis hieher kann eine Verengung der Caniile nicht
platzgreifen, wenn auch die Fiilllung nicht bis voll -5 des Hubes
reicht.

Bei Maschinen aber, deren Fillung -3 nie iiberschreiten
soll, oder von welchen dann nicht mehr die volle Leistung per
Hub beansprucht wird, oder welche zu Zeiten, wenn sie mit
hoherer Fillung fahren, dies mit geringerer Geschwindigkeit thun
diirfen, wie Locomotive, konnen die Canile allerdings enger
bemessen erhalten, wobei die Nichtiiberschreitung von 40—47 m
Dampfgeschwindigkeit per Secunde als, Grenze zu beachten ist.
Da die Kolbengeschwindigkeit an jedem Punkte der Kurbelerhebung
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= . . T . . e
ortlich vy = w.shh w = 5 V.50 @ betriigt, so muss daher die

mgehorige Canalweite mindestens die freie Fliche erhalten:
bei Schiebermaschinen fo = 417— f.v
bei Ventilmaschinen for= ZI() s Ty

was sich noch schreiben lisst:

fiir Schiebermaschinen f;! = 31—0 v.sinw. . (18)
fir Ventilmaschinen = 515 v.sinw. . (19))

wobei @° die Lage der Kurbel bedeutet, bis zu welcher eine
horizontale Admissionslinie gewiinscht wird.

Fiir Fillungsgrenzen von  -10 15 =20 25 30

ist sin @ = *H9 71 -80 86 91
. i 1 1 1 1 1 1

und Grenzwerth —f‘,’— = 55 yG; 37 35 33

fiir Schiebermaschinen.

Wenn der Canal nicht nur fir die Einstromung, sondern
auch fiir die langwihrende Ausstromung zu dienen hat, so darf
er nicht nach obigem Maf verkleinert werden. Doch hrauchen
seine Einstromkanten nicht mehr ganz, sondern nur zur angegebenen
Flichengrofie eroffnet zu werden.

All diese Angaben gelten fiir normale Formen und Ver-
hiiltnisse. Sollten, etwa bei einer neu zu erfindenden Steuerung,
wiederholte Contractionen und plotzliche Richtungswechsel des
Dampfstromes auftreten missen, so wire diesen Druckabfalls-
ursachen durch entsprechende Erweiterung der zu bietenden
Querschnitte Rechnung zu tragen. Ebenso gestattet jede Ver-
einfachung des Dampfweges, z. B. mit getrennten Schiebern o der
in den Deckeln angebrachten Steuerungen, eine Verkleinerung

der Querschnitte.
Radinger, Ueber Dampfmaschinen etc. 14



