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Kondensator 8 entweicht, der das Einspritzwasser durch 9 erhélt. Kondensat und Kiihlwasser
werden durch die Pumpe 10, deren Kolben mit einem Ventil versehen ist, das beim Niedergehen
des Kolbens dem Kondensat den Durchtritt nach dem Raum oberhalb des Kolbens gestattet, in
das ins Freie fithrende Rohr 11 geleitet. Angetrieben wird die Pumpe vom Exzenter 12, das
gleichzeitig die mit dem Pumpenkolben der Luftpumpe verbundene Speisewasserpumpe 13 an-
treibt. Diese saugt das Speisewasser durch 14 an und driickt es durch 15 in den Vorwirmer 5, von
dem es zunichst die unteren Rohre durchstromt, hierauf an der hinteren Stirnwand bei 16 empor-
geht, durch die oberen Rohre wieder zuriickfliet und durch das Rohr 17 in den Kessel tritt. — In
neuerer Zeit hat auch die Gleichstromdampfmaschine im Lokomobilbau Verwendung gefunden.

111 Die Dampfturbinen.

1. Allgemeines.

Wenn sich auch die Dampfturbine erst im Laufe der letzten 20 Jahre zu einer brauch-
baren Kraftmaschine entwickelt hat, ist sie doch eigentlich die &lteste Dampfkraftmaschine,
denn schon vor iiber 2000 Jahren beschrieb Hero der Altere Vorrichtungen, bei denen strémender
Wasserdampf in einer dem Segnerschen Wasserrade (vgl. S. 24) dhnlichen Vorrichtung treibend
wirkte. Obwohl im Laufe der beiden nichsten
Jahrtausende viele Konstruktionen auftauchten und
von dem italienischen Mathematiker G. Branca 1628
sogar schon eine Freistrahlturbine beschrieben wurde,
machte die Entwickelung doch keine weiteren Fort-
schritte und geriet nach den Erfindungen von James
! : ‘ - a2 Watt vollstindig ins Hintertreffen. Das hierauf
Fig. 171. Grundrif des Rheinisch-Westfilischen Elek- folgende Jahrhundert wurde fast ausschlieBlich von

e L e der Kolbendampfmaschine beherrscht. Auch die 1884
von dem Englinder Parsons gebaute Axialturbine vermochte hieran zunichst noch nichts zu
éndern, da sie zu wenig bekannt wurde. Aufmerksamkeit erregte erst die Erfindung des Schweden
de Laval (1889); da aber seine Turbine sehr hohe Umlaufzahlen aufwies, blieb ihr Verwendungs-
gebiet beschréinkt, so dall es schien, als ob die Dampfturbine eine weittragende Bedeutung
nicht erlangen wiirde. Hier trat nun wieder Parsons ein, dessen Bemiihungen und Erfolgen der so
rasch vor sich gegangene Umschwung der Verhéltnisse zum groBien Teil zugeschrieben werden muB.

Vor der Kolbendampfmaschine hat die Dampfturbine den Vorteil, daB sie lediglich im
Kreise umlaufende Teile besitzt, wihrend die Kolbenmaschine hin und her gehende Teile hat.
Bei groBen Maschinen erreichen diese Gestéinge gewaltige Gewichte, die bei jedem Hube be-
schleunigt und verzogert werden miissen. Soll die Maschine einen einigermaBen ruhigen Gang
haben, so ist hierzu ein sehr schweres Schwungrad erforderlich, ein Maschinenteil, der bei den
Damptturbinen ganz fortfallt. Desgleichen fehlt bei den Dampfturbinen die Steuerung, durch die
Bau und Wartung groBer mehrzylindriger Kolbenmaschinen kompliziert werden. Wihrend
Kolbenmaschinen meistens erst von Hand oder mit einer besonderen Maschine in die zum An-
springen geeignete Stellung gedreht werden miissen, gehen die Dampfturbinen sofort von jeder
Stellung aus an. In bezug auf Wartung und Olverbrauch (letzterer ist eigentlich nur bei den
Lagern vorhanden) stellt die Dampfturbine geringe Anforderungen. Da der Dampf mit dem Ol
nicht in Beriihrung kommt, fillt auch bei den mit Kondensation arbeitenden Turbinen der
Olabscheider fort, der bei Kolbenmaschinen unbedingt erforderlich ist, wenn das Kondensat als
Kesselspeisewasser Verwendung finden soll. SchlieBlich ist noch ein groBer Vorteil der Dampf-
turbinen ihr geringer Raumbedarf. Wie groB dieser, verglichen mit dem der Kolbenmaschinen,
ist, zeigt der in Fig. 171 dargestellte GrundriB des Rheinisch- Westfilischen Elektrizititswerkes
A.-G. in Essen-Ruhr. Die mit arabischen Ziffern bezeichneten Maschinen bedeuten Kolbendampf-
maschinen, 1 und 2 solche zu je 600 PS und 3 und 4 solche zu je 1200 PS. Mit romischen Ziffern
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sind die Dampfturbinen (System Brown, Boveri-Parsons) bezeichnet, und zwar I und II solche
zu je 10000 PS und III und IV solche zu je 7500 PS. An der Stelle, an der die Dampfturbinen ITI
und IV von insgesamt 15000 PS stehen, stand urspriinglich eine einzige Kolbendampfmaschine
von 3500 PS. Die Figur zeigt ohne weiteres die bedeutende Platzersparnis, wobei nicht unberiick-
sichtigt bleiben darf, dal die Kolbendampfmaschinen solche stehender Bauart waren, die aullerdem
in der Hohe bedeutend mehr Platz beanspruchten als die erheblich stirkeren Dampfturbinen.

Auch hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit steht die Dampfturbine der Kolbendampfmaschine
nicht nach. Uberhitzter Dampf ist bei Dampfturbinen ebenfalls von Vorteil, nicht nur in wirme-
technischer Hinsicht, sondern auch, weil hierdurch wirksam das Eindringen kleiner Wasserteilchen
in die Maschine verhindert wird, die wegen der grofien Geschwindigkeiten starke Abnutzungen der
Schaufeln zur Folge haben; solche Abnutzungen machen sich bei Verwendung iiberhitzten Dampfes
so gut wie gar nicht bemerkbar. Von grofem Einfluf auf den Dampfverbrauch ist die Hohe des Va-
kuums, da die Dampfturbine eine viel weitergehende Expansion zuléBt als die Kolbendampfmaschine.

2. Die Dampfturbinensysteme.

In der Dampfturbine leistet der Dampf durch Verminderung seiner Stromungsenergie
Arbeit, in der Kolbenmaschine dagegen durch Verminderung seiner Spannungsenergie. Die zahl-
reichen Dampfturbinensysteme unterscheiden sich durch die Art, wie der Dampf
durch die Leit- und Laufkanile gefiithrt wird und seinen Zustand dabei dndert.

Nach der Wirkungsweise des Dampfes wird unterschieden zwischen Druck- oder .
Alktionsturbinen und Uberdruck- oder Reaktionsturbinen. Bei den ersteren soll =
die Spannung oder der Druck des Dampfes beim Durchstromen der Laufrad-
kanile vom Eintritt bis zum Austritt gleichbleiben (daher Gleichdruckturbine). Der
Dampf hat also vor und hinter dem Laufrade dieselbe Spannung und soll auf
seinem Wege durch dieses lediglich seine Gteschwindigkeit einbiifen, weshalb man — ___
diese Turbinen auch Geschwindigkeitsturbinen nennt. Bei den Uberdruckturbinen T
ist die Dampfspannung beim Eintritt in die Laufkanéle hoher als beim Austritt; i
daher heiBen diese Turbinen auch Spannungsturbinen. Im Gegensatz zu den il

Druckturbinen werden sie stets voll beaufschlagt, d. h. der Dampf tritt ringsum i
am ganzen Umfange des Laufrades ein. ii o
Fig. 172 zeigt schematisch die Druck- und Geschwindigkeitsverhiltnisse ae! w

bei einer einstufigen Druckturbine. Hier wie im folgenden seien stets die Span- Fig. 172. Einstufige
nungslinien mit 1 und die Geschwindigkeitslinien mit 2 bezeichnet. ~Beim e
Durchstrémen durch die Diise (Einstromungsrohr) 3 sinkt die Spannung des einstrémenden
Frischdampfes nach Kurve 1 von 1’ auf 1/, wihrend gleichzeitig die Geschwindigkeit nach Kurve
2 von 2 auf 2 steigt. Der Dampf beaufschlagt sodann die Schaufeln des Laufrades 4, wobei
seine Geschwindigkeitsenergie in Arbeitsenergie umgesetzt wird, was ein Sinken der Geschwindig-
keit auf 2/ zur Folge hat. Wiirde die Geschwindigkeit Null werden konnen, so wiirde dem
Dampf die gesamte Energie entzogen sein. Da der hydraulische Wirkungsgrad am besten ist,
wenn die Umfangsgeschwindigkeit gleich der halben Dampfeintrittsgeschwindigkeit wird, so
muB, da diese den Betrag von 1200 m in der Sekunde erreicht, also sehr hoch ist, das Laufrad
sehr rasch laufen und bis 30000 Umléufe in der Minute machen.

Mit derartig hohen Umdrehungszahlen laufende Kraftmaschinen lassen sich praktisch nicht
verwerten; es sind daher die verschiedensten Mittel zu ihrer Herabsetzung vorgeschlagen worden.
Das niichstliegende Mittel war die Einschaltung einer Ubersetzung ins Langsame; ein anderes, von
Riedler und Stumpf vorgeschlagenes, bestand in der VergroBerung des Laufraddurchmessers,
die bei gleichbleibender Umfangsgeschwindigkeit eine Verminderung der Umdrehungszahl zur
Folge hat. Besser als diese beiden Mittel ist die Ausnutzung des Dampfes in mehreren
aufeinanderfolgenden, verhiltnismiBig langsam laufenden Turbinenridern. Hier wird unter-

schieden zwischen Druckturbinen mit Geschwindigkeits- und solchen mit Spannungsstufen.
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