Anhang X.

Ueber Dampfverbrauch in Verbundmaschinen.

In einem speciellen praktischen Falle einer zweicylindrigen Auspuff-
Verbundmaschine von

Hochdruckeylinderdurchmesser . . . . . . 400 Millim.
Niederdruckeylinderdurchmesser . . . . . . 602

Hubje . ... ... ........ . 850

Touren per Minute . . . . . . . . . . 75
Kolbengeschwindigkeit . . . . . . . . . . 2125 Met. per Secunde,
Admissionsspannung . . . . . . . . . 7 Atm. absolut,
Totalexpansion circa . . . . . . . . . . . 10 fach,

Mittlere indicirte Arbeit . . . . . . . . . 110 Pferde,

berechnete sich der niitzliche Dampfverbrauch aus den Diagrammen (Kolben-
stangenflichen und Compressionsriickgewinn abgezogen) per Stunde und Pferd

aus dem Fiillungsdampf im Hochdruckeylinder . . . 8-23 Kilogr.
aus dem Enddruck im Niederdruckeylinder . . . . . 9-32

”

Mit einer Eincylindermaschine vom Durchmesser des Niederdruck-
kolbens wire bei gleicher Kesselspannung, Totalexpansion und Leistung der
niitzliche Dampfverbrauch gleich oder sogar etwas geringer als hier. Indem
niimlich der Druckabfall, der Steg im Diagramm zwischen Hoch- und Nieder-
drucksarbeit entfiele, kime dort pro Stunde und Pferd ein Verbrauch an
niitzlichem Dampf von 7-5 Kilogr., aus der Fiillung berechnet.

Nun wire aber in der Eincylindermaschine der Temperaturunterschied
zwischen Einstrom- und Ausstrémperiode 600 C., indem der Ausstromdampf
circa 104 und der zustrémende Dampf von 7 Atm. absolut 164° C. Wirme
besitzen. Nach Hrabak wiirde dabei der Abkiihlungsverlust 8-0 Kilogr. per
Stunde und Pferd bei Verwendung eines Dampfhemdes betragen.

In den Zweicylindermaschinen des hier vorliegenden Falles hat aber
der Ueberstromdampf eine mittlere Spannung von 2'/, Atm. absolut und
eine Temperatur von 184° C. Der Wirmeunterschied an den Wandungen des -
groBen Cylinders ist jetzt nur 134 — 104 = 300 ¢, — !/, von den 60 Graden
der Eincylindermaschine, und nachdem der Wirmeiibergang nach Werner
und Rankine mit dem Quadrat der Temperaturdifferenz wichst oder sinkt,
so wird hier nur !/, von dort, d. i. % - 30 = 75 Kilogr. per Stunde und

Pferd bei gleichen Abkithlflichen durch Condensation verloren gehen.
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Die Abkiihlflichen der Verbundmaschine sind aber grofer als jene der
Eincylindermaschine; sie konnen im vorliegenden Falle, wo im kleinen
Cylinder das gleiche Temperaturgefille von 164 auf 134 = 30" C. wie im
groben Cylinder herrscht, simmtlich als gleichwerthig angesehen werden, und
betragen (Ueberstromrohre und Receiver sind geheizt), laut Flichenberechnung :

Niederdruckeylinder allein . . . . . . 21 600 cm? per Kolbenhingang,

Niederdruck plus Hochdruckeylinder . . 34700 cm®

Verhiltniss der Abkiihlflichen bei Eincylinder zu Verbund cu'ca, 2:3.
Daher ist der reducirte Dampfverlust nicht volliger Gewinn, sondern ist
wieder theilweise durch die 1!'/,mal vergrioberten Flichen der verringerten
Abkithlung aufgehoben. Er betrigt daher pro Stunde und Pferd circa
0:75.1:5 =1-1 Kilogr.

Der thatséichliche Dampfverbrauch wird daher:

Eincylindermaschine Verbundmaschire

Niitzlicher Verbrauch . . 7-5 8-2
Abkiihlungsverlust . . . 3-0 1-1
Summe 10-5 Kilogr. 9-3 Kilogr. per Stunde u. Pferd.
Die Totalersparniss betrigt daher trotz Druckabfall zwischen den beiden
Cylindern der Verbundmaschine 1-2 Kilogr., d. i. 12 Procent an Dampf.

Mantelwisser und Rohrleitungs-, sowie eventuelle Undichtigkeitsver-
luste sind hier nicht mitberiicksichtigt.

Nun wire allerdings vielleicht noch eine grobere Reibungsarbeit in
der Verbund- als in der Eincylindermaschine zu bedenken, und das Verhiltniss
wiirde sich, auf niitzliche (bremsbare) Pferde bezogen, etwas ungiinstiger
gestalten, als beim Vergleich mit indicirter Leistung.

Wiirde man aber selbst den Dampfverbrauch aus diesem Grunde um
~ 49/, der Leistung, 0-4 Kilogr. auf 9-7 Kilogr., zu Ungunsten der Verbund-
maschine erhohen, so wiirde noch immer der Vortheil der letzteren, trotz
Druckabfallsverlust zwischen den beiden Cylindern, 0-8 Kilogr., d. i. circa
8%/, betragen.

Dies ist das mindest giinstigste Beispiel, welches ich fiir diesen Fall
kenne. Bei anderen, und zwar Condensationsmaschinen, erhoht sich die
Dampfersparniss mit einer zweicylindrigen Verbundmaschine bis 30°/, gegen-
iiber einer sonst gleich arbeitenden Eincylindermaschine, und in der Wirk-
lichkeit ist in Folge des hoheren Druckes und der voller ausgeniitzten
Expansion das Verhiltniss zwischen Compound- und Eincylindermaschinen
hiufig 7:11 oder 6:10 Kilogr. Dampf per Stunde und Pferd selbst bei sonst
gleich guten Ausfithrungen zu finden.

In Dreicylinder-Verbundmaschinen sinkt der Dampfverbrauch bis
55 Kilogr. per Stunde und Pferdekraft, wenn 12 Atm. (absoluter) Dampf-
druck und Vacuumwirkung beniitzt sind.



