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sitzt gleitbar ein Stein 8, der die Antriebsbewegung auf die Schieberstange 19 {ibertrigt.
Wird der Hebel 17 in die Lage 18 gebracht, so wird die Kulisse gesenkt, und es gelangt ihre
obere Hilfte zur Einwirkung auf den Stein 8: die Maschine lduft vorwirts. Da hierbei der
Antrieb hauptséchlich durch das Exzenter 1, 3 erfolgt, heilt dieses das Vorwdrtsexzenter. Das
Umgekehrte ist der Fall, wenn Hebel 17 in die Lage 16 ausgeschwungen wird. Hierbei wird
die Kulisse 7 gehoben, und es arbeitet ihre untere Halfte, so daf die Maschine riickwirts liuft.
Das Exzenter 1, 4 heit das Riickwdrtsexzenter. Durch diese Steuerung wird nicht nur eine
Umsteuerung der Maschine bewirkt, sondern durch Feststellen des Hebels 17 in einer der
Zwischenstellungen auch eine Fiillungsinderung. Bauliche Ausbildung und Anordnung einer
derartigen Umsteuervorrichtung lassen die Fig. 159, 160 erkennen.

3. Die Reguliervorrichtungen der Dampfmaschine.

Jede Kolbendampfmaschine besitzt zwei Reguliervorrichtungen,
nédmlich das Schwungrad und den Regulator. Das schon oben erwidhnte
Schwungrad hat die Aufgabe, die wihrend einer Umdrehung der
Maschine auftretenden Ungleichformigkeiten zu beseitigen.
Im Gegensatz hierzu hat der Regulator die Aufgabe, die Ge-
schwindigkeit der Maschine wihrend mehrerer Umdrehungen
zu regeln und dafiir zu sorgen, daf} die Umdrehungszahl der
Maschine moglichst konstant bleibt. Fig. 120. Kulissensteuerung von Stephenson.

Die einfachste Regulierung ist die in Fig. 130 dar-
gestellte, schon von Watt angewandte Drosselrequlierzeng. An einer senkrecht stehenden, von der
Kurbelwelle durch Kegelrider angetriebenen Spind=1 1 sind zwei Gewichtshebel oder Pendel 2
gelenkig angeordnet, die sich bei Erhohung der Tour>nazahl, also bei Abnahme der von der Dampf-
maschine zu leistenden Arbeit, durch die Zentrifugalknft heben. Diese Bewegung pflanzt sich mittels
der Stangen 3 auf die Muffe 4 fort und wird durch (estéinge 5 auf Hebel 6 iibertragen, auf dessen
Drehzapfen die Drosselklappe 7 im Dampfzuleitungrohr fest angeordnet ist.
Durch die Verdrehung der Drosselklappe findet eine \erengung des Durchfluf-
" querschnittes des Dampfzuleitungsrohres statt. De: Dampf wird an dieser
Stelle am Weiterstromen gehindert oder, technisch awsgedriickt, gedrosselt und
hat hinter der Klappe eine geringere Spannung, mit d>xr er nun in die Maschine
eintritt und so deren Leistung verringert. Hine Erhdhung der Leistung kann
durch diese Regulierungsart nicht stattfinden, es miifite denn schon beim
normalen Betriebe mit abgedrosseltem Dampfe gesrloeitet werden. Dieses
Regelungsverfahren ist einfach, aber unwirtschaftlich, da die im Kessel er-
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zeugte hohe Dampfspannung vor der Maschine kiinstlich verringert wird. mg 130. Drosselrege-

lung mittels Schwung-

Vorteilhafter sind die Regelungsverfahren, bei denen der Regulator Al

auf die Steuerung einwirkt und die Fiillung der Maschine verdndert wird, die

Eintrittsspannung des Dampfes also unverindert bleibt. Die Regulatoren hierfiir zerfallen in
Kegel-und Flachregler. Bei ersteren (Fig. 130) bewegenn sich die Pendel bei jeder Geschwindigkeits-
dnderung in einer anderen Ebene; bei letzteren schwingen sie sténdig in einer zur Drehachse des
Regulators senkrechten Ebene. Ferner kann unterschieden werden zwischen Muffen- und Exzenter-
reglern, je nachdem die Pendel auf eine mit Stellzeug werbundene Muffe oder unmittelbar auf das
steuernde Exzenter einwirken. Wird der Fliehkraft der Schwungmassen durch Gewichte das Gleich-
gewicht gehalten, so wird von Gewichisreglern oder, wenn dazu Federn dienen, von Federreglern
gesprochen. Beharrungsregler sind solche, bei denen die Kraft zur Verstellung des Stellzeuges haupt-
sichlich von der Triigheit sich drehender Massen ausge tibt wird (s. auch Fig. 124, Teil 14). Schlie8-
lich kénnen die Regler noch in wnmattelbar und metitelbar wirkende eingeteilt werden. Zu den
ersteren gehoren alle vorstehend genannten, zu den letzteren diejenigen, bei denen der Regler
erst eine besondere Hilfskraft zur Verstellung der Steuerung einschaltet (Servomotor, s. Fig. 185).
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Die Kegelregler sind auf die mannigfachste Weise und dhnlich wie in Fig. 130 ausgebildet
worden. Die einzelnen Systeme unterscheiden sich durch die Art der Pendelauthéingung (s. auch
Fig. 155) und der Bewegungsiibertragung auf die Muffe. Da sich die Pendel infolge der groBen
Massen bei Belastungséinderungen der Maschine nicht gleich in die neue Gleichgewichtslage ein-
stellen, sondern mehrere Male um diese schwingen, sind zur Verhinderung dieses Ubelstandes
Olbremsen vorgesehen.

Das Beispiel eines Federregulators zeigen Fig. 131—133. Innerhalb zweier zylindrisch aus-
gebohrter Schwunggewichte 1, 1, die senkrecht zur Drehachse ausschlagen, befinden sich zwei
Druckfedern, die der Fliehkraft entgegenwirken und durch eine Mutter 2 angespannt werden.
Die Ubertragung der Schwungmassenbewegung auf die Muffe 3 erfolgt durch Winkelhebel 4, 5
und zwei Stangen 6, die Fig. 133 veranschaulicht. Von der Muffe 3 wird die Bewegung auf einen
drehbar gelagerten Doppelhebel 7 iibertragen, dessen anderes Ende 8 durch eine Stange mit der
Steuerung (siehe z. B. Fig. 115—117, Teil 15) in Verbindung steht. Eine Anderung der Um-
drehungszahl wird durch Anspannen oder Losen einer Zusatzfeder 9 bewirkt, deren Verstellung
mittels einer Gewindespindel bewerkstelligt wird.

Die zu den Exzenterreglern gehorenden Achsenregler sitzen bei den
Schiebersteuerungen auf der Kurbel-, bei den Ventilsteuerungen auf der
Steuerwelle. Innerhalb einer fest mit der Welle verbundenen Trommel
héngen zwei durch Federn zusammengehaltene Schwunggewichte, deren
bei Geschwindigkeitsinderungen pendelnde Bewegung auf das steuernde
Exzenter iibertragen wird, hierbei dessen Voreilwinkel
und Hub verstellend. FEinbau wund Antrieb eines
Achsenreglers bei einer Ventilsteuerung zeigt das auf-
Elappbare Modell der Zweizylinderdampfmaschine.

Ein brauchbarer Regulator muf} stabil sein,
d. h. bei wachsender Umdrehungszahl der Maschine
muB} der Ausschlag der Schwungmassen zunehmen.
Stabil sind die statischen Regulatoren, bei denen jeder
il i Umdrehungszahl der Maschine eine bestimmte Kugel-
Cpaig U Plgles stellung entspricht. Diese Regulatoren sind aber

Fig. 131—1383. Federregulator von Hartung. . At . .
nicht brauchbar, denn lduft z. B. infolge Widerstands-
verminderung die Maschine rascher und stellt der Regulator auf kleinere Fiillung ein, so wird die
Maschine zwar langsamer laufen, aber die Regulatorgewichte werden sich auch wieder einander
nihern und wieder eine gréBere Fiillung einstellen, worauf sich das Spiel von neuem wieder-
holen wird. HKin Regulator, bei dem zu jeder Kugelstellung dieselbe Umdrehungszahl gehort,
heilt nun ein nicht statischer oder astatischer. Auch diese Regulatoren sind fiir gewohnliche
Dampfmaschinen nicht brauchbar; denn wird diese Normalgeschwindigkeit nur im geringsten
gedndert, so geht der Regulator sofort in die hochste oder tiefste Lage. Derartige Regulatoren
sind im indifferenten (leichgewicht und nur als indirekt wirkende zu gebrauchen, die an den
Hubgrenzen eine Hilfskraft, einen sogenannten Servomotor (s. Fig. 185), einschalten. Die ge-
briuchlichen Regulatoren stehen in der Mitte zwischen beiden Regulatorarten und werden als
pseudoastatische bezeichnet. Sie sind nur in einer bestimmten Stellung astatisch, diirfen aber

nicht bei jeder Anderung der Umdrehungszahl sofort in ihre #uBersten Lagen gehen.

Die meisten Regulatoren sind Geschwindigkeitsrequlatoren, d. h. sie halten bei wechselnder
Belastung der Maschine eine nahezu bestimmte Umdrehungszahl fest, was z. B. bei Dampf-
maschinen durch Anderung der Fiillung geschieht. Bei Pumpen und Kompressoren ist nun
infolge der unverinderlichen Druckhohe der Widerstand fiir die einzelne Umdrehung konstant,
also eine konstante Fiillung des Dampfzylinders erforderlich. Die Umdrehungszahl hingegen
soll je nach Bedarf an Wasser- oder Luftmenge in weiten Grenzen verindert werden konnen.
Diese Aufgabe, Verinderung der Leistung durch Veriinderung der Umdrehungszahl bei konstanter




Die Dampfmasichinen. 67

Fillung, 16sen die statischen Leistungsregulatoren, die sich von Hand oder selbsttiitig auf kleinere
oder grofere Umlaufszahlen einstellen lassen. Die Einstellung erfolgt durch einfache Verlingerung
oder Verkiirzung der das Regulatorstellzeug mit dem Steuerhebel der Maschine verbindenden Stange.

4. Die Kondensation.

Die mit Auspuff arbeitenden Dampfmaschinen, bei denen der Dampf nach der Arbeits-
leistung ins Freie entweicht, zeigen mancherlei Ubelstéinde. Zunichst pufit der Dampf mit etwas
tiber Atmosphiirenspannung aus. Zur Erzeugung von 1 kg Dampf von 1 at Spannung sind aber
637 WI erforderlich, die auf diese Weise ungenutzt ins Freie gehen. Ferner muB bei Auspufi-
maschinen dem Kessel stindig neues Speisewasser zugefiihrt werden, was oft ungiinstig ist, denn
gutes Kesselspeisewasser (frei von Kesselstein bildend en Salzen) ist nicht hiufig. Um diesen Ubel-
sténden abzuhelfen, wird der Dampf, nachdem er in der Maschine Arbeit geleistet hat, in einem
mit dem Damp{zylinder in Verbindung stehenden Raurm, dem Kondensator, niedergeschlagen. Hier-
durch wird, da Dampf von 1 at einen ungefidhr 1700mal so groBen Raum einnimmt wie Wasser,
die Spannung des austretenden Dampfes vor dem Kolben bedeutend unter den Atmosphérendruck
herabgebracht. Es wird
ein Unterdruck (Vakuum)
erzeugt, so daB der Uber- [~ |
druck des hinter dem Kol- = | e ;
ben wirkenden Dampfes g | - -
erhoht und die Leistung
der Dampfmaschine ohne
Erhohung des Dampfver-
brauches vergréfert wird.
Obwohl nicht die ganze
durch Kondensation ge-
wonnene Arbeit ausnutz-
bar ist, da ein Teil zum
Betrieb des Kondensationsapparates verwendet werden muf}, verbleibt doch ein so groBer Arbeits-
gewinn, daf fiir die gleiche Leistung der Dampfmaschine ein betréchtlich niedrigerer Dampfverbrauch
und damit eine Brennmaterialersparnis von 25—33 Proz. erzielt wird. Wenn trotzdem nicht jede
Dampfmaschine mit einer Kondensationseinrichtung ausgestattet wird, so liegt das teils daran, daf
eine solche Kinrichtung die Dampfmaschine komplizierter macht, ihre Wartung erschwert und
ihre Anschaffungskosten erhoht, teils daran, daBl die im Verhédltnis zum Speisewasser bedeutende
Kiihlwassermenge (bei Einspritzkondensation das 20—25fache, bei Oberflichenkondensation das
30—50fache des von der Maschine verbrauchten Dampfgewichtes) sich héufig nicht beschaften i 8t,
oder dafl das Brennmaterial sehr billig ist, also eine Ersparnis daran nicht notig erscheint. Man
baut ohne Kondensation Lokomotiven, die meisten Lokomobilen und sonstige transportabele
Dampfmaschinen (ausgenommen Schiffsmaschinen); ebenso kleine, billige Dampfmaschinen ; ferner
in vielen Fillen die Férdermaschinen der Bergwerke usw. Bei diesen Maschinen wird in neuerer Zeit
statt des Kondensators hiufig ein sog. Wéirmespeicher (s. Niederdruckturbinen, S.92) angeordnet.

Je nachdem der zu kondensierende Dampf mit dem Kiihlwasser unmittelbar in Beriihrung
gebracht wird oder durch Metallwinde von ihm getrennt bleibt, unterscheidet man Misch- oder
Einspritzkondensation und Oberflichenkondensation. Bei groBen Anlagen mit mehreren Dampf-
maschinen wird der Abdampf in einem gemeinsamen Kondensator verdichtet: Zentralkondensation.

Fig. 134 und 135 zeigen das Beispiel einer Mischkondensation. Bei 1 tritt der von der Ma-
schine kommende Abdampf ein und mischt sich mit dem durch 2 zustrémenden Kithlwasser, das
infolge des im Kondensator herrschenden Unterdruckes (bis auf etwa 7 m Saughthe) angesaugt
wird. Die Menge des Kiihlwassers kann mittels des Hahnes 3 geregelt werden, wihrend seine gute

Verteilung durch das in den Kondensationsraum hineinragende gelochte Einspritzrohr 4 bewirkt
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Fig. 134. Fig. 185.
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Fig. 134 und 135. Einspritzkondensator mit liegender Luftpumpe.



