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Die Getriebelage des Grundexzenters wird zu r’ symmetrisch
itber M H (wegen der aufien abschneidenden Kanten) gefunden.

23. In Fig. 255 ist zu der Exzenteranordnung Fig. 254 das
Steuerungsdiagramm gezeichnet, in welches wieder der Deutlichkeit
wegen nur die relative Scheitelkurve und das Grundexzenter in
ihren Diagrammlagen eingetragen sind. Die Uber-
deckung ist so gewihlt, dafi absolute Nullfilllung er-
reicht wird. Das Diagramm ist nach dem Voraus-
gehenden ohne weiteres verstindlich.

24. In Fig. 256 sind im iibrigen fiir die gleichen
Verhiltnisse die Exzenterlagen fiir innen abschneiden-
den Grundschieber und aufien abschneidenden Expan-
sionsschieber gezeichnet. Die Getriebelage der Scheitel-
kurve des Relativexzenters ist iiber M H symmetrisch
zu S/, die Getriebelage r des Grundexzenters ist iber
MC symmetrisch zu r'. O, ist der Mittelpunkt des
festen Exzenters fiir das Drehexzenter. Das Diagramm
ist das gleiche wie fiir Fig. 254. Es gilt also Fig. 255
sowohl fiir das Lagenschema Fig. 254 wie fiir dasjenige Fig. 256.
Beziiglich der griofieren konstruktiven Schwierigkeiten dieser Anord-
nung gegeniiber der nach Art. 22 gilt das in Art. 27 Gesagte.

Doppelschiebersteuerungen nach dem Einkammersystem mib
Stellexzenter und gleichseitig abschneidenden Kanten er-
geben ebenso wie die iibliche Anordnung der Rider-Steuerung recht
ungiinstige Verhiltnisse fiir grofie Fiillungen und gestatten kaum
die Erreichung absoluter Nullfiilllung. In der Ztschr. d. V. d. Ing. 1891
Tafel 34 ist eine Maschine mit einer solchen Steuerung (aufien ab-
schneidende Kanten an beiden Schiebern) ohne Diagramm abgebildet.

Anhang VIII.

Neues Verfahren zur Vorausberechnung des Dampi-
verbrauchs von Kolbendampfmaschinen.
Vorbemerkungen.

1. Die Berechnung des Dampfverbrauchs zerfllt in die Berechnung
des verlustlosen Verbrauchs und in die Berechnung der Verluste.
Unter den Verlusten hat man zu unterscheiden: 1. solche, welche
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der theoretischen Feststellung einigermafien zuginglich sind oder
doch aus Dampfdiagrammen ohne Verbrauchsmessung entnommen
werden konnen, und 2. solche, welche nur auf Grund von Verbrauchs-
messungen ermittelt werden konnen (Verluste durch inneren Wirme-
austausch, durch #ufiere Abkithlung durch Dampflassigkeit).

Zu den ersteren gehoren die Verluste durch den schidlichen
Raum, durch die Kompressionsarbeit, unter Beriicksichtigung des
Riickgewinns an Kompressionsdampf und Kompressionsarbeitswiirme,
die Verluste durch Drosselung beim Ein- und Austritt und die Ver-
Juste durch Voraustritt und Voreintritt. Diese leichter iibersehbaren
Verluste sollen in dem ersten Teil des nachstehenden Aufsatzes mit
behandelt werden, withrend in dem zweiten Teil neue Formeln und
Regeln zur ungefihren Vorausbestimmung der Wiarmeverluste durch
inneren Wirmeaustausch usw. gegeben werden sollen.

2. Um eine klare Trennung der Verluste erster und zweiter Art
zu ermoglichen, ist es notwendig, bei Aufstellung der Gleichungen
fiir die Dampfarbeit auf die Adiabaten fiir die Expansion und Kom-
pression zuriickzugreifen und auf die gebriuchlich gewordene Be-
nutzung der praktisch gefundenen Expansions- und Kompressions-
gesetze, die eine mehr oder weniger starke Warmezu- und -abfuhr
von den Wandungen zur Voraussetzung haben, zu verzichten (vgl.
auch Art. 36). Der Ubergang zu den praktisch erreichten Expansions-
kurven kann dann nach einem #hnlichen Verfahren unter Beibehaltung
des mittleren indizierten Druckes erfolgen, wie es in Art. 22 und 23
S. 12 dargelegt ist.

3. Sehr erheblich wird sich das nachstehende Ermittelungsverfahren
fiir den theoretischen Dampfverbrauch durch den Aufbau von dem
iiblichen unterscheiden. Es wird n#mlich nicht von der Fiillung,
sondern von dem mittleren indizierten Druck ausgegangen werden.
Der mittlere Druck bestimmt die Leistung der Maschine und sein
Verhiltnis zum Admissionsdruck einigermafien das Verhéltnis der
Leistungsfihigkeit der Maschine zu ihrem Gewicht und ihren Kosten.
Die zweckmifiige Wahl kann nach Annahme des Admissionsdruckes
leichter und zuverlissiger getroffen werden wie die Wahl der Fiillung.

Den mittleren indizierten Druck p; bei normaler Leistung kann
man etwa wihlen, wenn mit p der absolute mittlere Admissionsdruck
(Art. 30, S. 15 und 16) bezeichnet wird:

fiir Einzylindermaschinen mit Kondensation . p;=12+02 p

fir Einzylindermaschinen mit Auspuff . . . p;i=12+025p

fiir Zweiverbundmaschinen mit Kondensation . pjreq — 1,2 + 0,09 p
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fiir Dreiverbundmaschinen . . . e U
fiir Dreiverbundmaschinen mit gloﬁem Span-
nungsabfall in allen drei Zylindern (Schiffs-
meselbEn o .. Pivea =100 0l
‘Will man die Maschine re1chhcher bemessen, so geht man mit p; um
0,1 bis 0,2 herab, will man sie knapper bemessen, so geht man mif
pi um 0,1 bis 0,2 herauf.

Wenn eine bestimmte Fiillung zum Ausgangspunkt gewiihlt wird,
andert sich bei jeder Verinderung in den Annahmen iiber die Grofie
des schiidlichen Raumes, iiber die Drosselung, iiber die Voraustritts-
verluste, iiber das Expansions- und Kompressionsgesetz auch die
wichtige Grofie des indizierten Druckes. Es ist aber, wie in Art. 21
schon beziiglich verschiedener Expansionsgesetze dargelegt ist, nicht
gerechtfertigt, bei solchen Veréinderungen an der Fiillung festzuhalten.
Dort wurde auch (Art. 22), nachdem zuniichst in Anlehnung an das
herkémmliche Verfahren der mittlere indizierte Druck fiir gesiittigten
Dampf bestimmt war, fiir tiberhitzten Dampf die Fiillung so bestimmt,
daf der mittlere Druck unveréindert blieb.

4. Seit Einfithrung des tiberhitzten Dampfes haben die sogenannten
praktischen Expansionslinien bei Bestimmung des Dampfverbrauchs
und des indizierten Druckes fiir den Gebrauch sehr an Bedeutung
verloren. Man muf fiir jeden Uberhitzungsgrad ein besonderes
Gesetz benutzen und ist nicht einmal sicher, das Richtige zu treffen,
weil die relative Grofie und der Zustand der schidlichen Flichen
einen nicht unbedeutenden Einfluff auf den Verlauf der Expansions-
linie haben. Hrabdk rechnet mit vier verschiedenen Exponenten der
Expansionslinie und bestimmt fiir gleiche Fiillung das Verhiltnis der
verschiedenen p; zu dem mit pv= const.

Wenn man sich nicht so fest an eine bestimmte Fiillung als Grund-
lage fiir den Entwurf anklammert, sondern nachtrigliche Anderungen
zugunsten der Unveriinderlichkeit eines gewihlten p; zulidfit, wie
sie S. 12 und 25 vorgenommen sind, und den Rest der Unsicherheit
dem Regulator zu korrigieren iiberliifit, schwinden auch die Schwierig-
keiten durch die Unsicherheit im Verlauf der Expansionslinie.

Auch die Expansionslinie von gesiittigtem Dampf befolgt gar nicht
so regelmifig das praktische Gesetz pv = const, wie meist ange-
nommen wird, und es hat der Regulator schon oft unbemerkt die
ihm hier planmiifig zugewiesene Aufgabe der Korrektur irrtiimlicher
Annahmen iiber das Expansionsgesetz iibernommen. Fiir den Anfinger
wird freilich die Zugrundelegung einer bestimmten Fiillung stets
leichter verstindlich sein wie der hier gewihlte Weg.
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Tn den nachstehenden Entwickelungen tiber den Dampfverbrauch
soll unter Zugrundelegung eines fir die Normalleistung geeignet
scheinenden p; von einem einfachen Arbeitsvorgange ohne Verluste
in einem Zylinder ohne schiidlichen Raum ausgegangen werden und
bei .den nachtriglichen Anderungen in den Voraussetzungen an dem
einmal gewihlten p; festgehalten werden, d. h. Fillung
und Dampfzufuhr so geiéindert gedacht werden, dafl p; den urspriing-
lichen Wert behilt.

Fiir die Konstruktion der Steuerung wird es dann gentigen,
zum Schluf (dhnlich Art. 48) die Fiillung fiir die verlangte Maximal-
leistung zu bestimmen und die Einstellung derjenigen Fiillung
zwischen Nullfillung und Maximalfiillung, welche das gewollte p;
ergibt, dem Regulator zu iiberlassen.

~

5. Den nachstehenden Entwickelungen werde fiir die Benutzung
bei den eingeschalteten Zahlenbeispielen ein kurzer Auszug aus
den ausfihrlichen Dampftabellen der Hiitte nach Mollier voraus-
geschickt, auf welche im tibrigen verwiesen sei: Hiitte, 21. Aufl. Bd. 1
S. 434 bis 438, Mollier, Neue Tabellen und Diagramme fir Wasser-
dampf, Berlin 1906, S. 22 bis 26.%)

Es sind hier etwas andere (grofitenteils bisher gebriuchliche)
Bezeichnungen benutzt wie in den angefithrten Quellen; sie mogen
den neueren (von Mollier), noch nicht iiberall angenommenen gegen-
iibergestellt werden. Die Bezeichnungen von Mollier sind in Klammern
gesetzt. Es bedeutet:

p (p) den Druck des Dampfes in Atmosphiren (kg/qem),
t (tj die Temperatur des Dampfes in Celsiusgraden,

ts (t) die Temperatur des gesittigten, trockenen oder nassen Dampfes
bei dem Drucke p,

ty=1t—ts die ﬂbertemperatur des iiberhitzten Dampfes,

v (v) das spezifische Volumen des Dampfes in cbm/kg, d. h. das
Volumen in Kubikmeter von 1 kg Dampf in irgend einem
nither zu bezeichnenden Zustande (Art. 72),

p (v”) das spezifische Volumen des trockenen, gesiittigten Dampfes,

1 (v") das spezifische Gewicht in kg/cbm des trockenen, gesittigten
Dampfes,

1) Schille hat auf Grund neuerer Versuche verschiedener Autoren neue
Tabellen und Tafeln aufgestellt und in der Ztschr. d. V. d. Ing. 1911 S. 1506 und
1561 verdffentlicht. BEs wurde hier noch an den durch die Hiitte leicht zuging-
lichen Tabellen von Mollier festgehalten.



350 Adiabatischer Dampfverbrauch.

1 (i) die Gesamtwiirme oder den Wirmeinhalt des Dampfes in irgend
einem niher zu bezeichnenden Zustande in W E/kg (Art. 16),
A (i") die Gesamtwirme des trockenen, gesittigten Dampfes.

Gebiet der Admissionsdrucke:

P 14 1o 12 11 10 9 8 7 6 5 4

A 669,7 6689 6681 667,1 666,1 664,9 663,5 662,0 660,2 658,1 655,4
v 0,145 0,156 Q,168 0,182 0,199 0,220 0,246 0,279 0,322 0,382 0,471
Y. 680 643 596 549 502 456 407 Bsoiian] o N
ts 1940 190,6 186;9 1831 1789 1744 169,56 164,0 157,9 151,0 1428

Gebiet der Gegendrucke:

pooLZ L15 - 11 10 08 025 072 0L 00

A 6413 (640,00 640,7 639,3 6264 624,6 (623,3) (622,8) 6224 619,7 616,0
b 1452 (1,511) 1,575 1,722 532 631 (7,09 (T4l) 778 10,19 14,92
7 0689 (0,662) 0,635 0581 0,188 0,159 (0,141) (0,135) 0,129 0,008 0,067
ty 1042 (103,3) 1018 99,1 687 646 (6L,7) (60,8) 59,8 53,7 450

Die eingeklammerten Werte von ), v und t, sind durch lineare
Interpolation zwischen den Nachbarwerten gefunden, die betreffenden
b sind die Kehrbruchwerte (reziproken Werte) von 1.

Bestimmung des adiabatischen Dampfverbrauchs.

6. Unter adiabatischem Dampfverbrauch moge der Verbrauch in
einer Kolbenmaschine ohne schidlichen Raum verstanden werden,
in welcher der Dampf zwischen zwei Druckgrenzen bei beschrinktem
Endraum ohne Wirmeverluste, ohne Vorsffnungs- und Drosselverluste
arbeitet (Clausius-Rankinesche Vergleichsprozef}). Die hier gemachten
Voraussetzungen sind fiir die obige Benennung des Verbrauchs

Fig. 257. Fig. 258. Fig. 259.
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weder alle selbstverstindlich, noch allgemein gebriduchlich. Es
bedarf daher der besonderen Festsetzung, daff in nachfolgendem mit
dem Ausdruck adiabatischer Dampfverbrauch oder adiabatische
Arbeit pro 1 kg Dampf diese Voraussetzungen gedanklich zu ver-
binden sind. Die Gleichung fiir die adiabatische Arbeit werde des
Zusammenhanges wegen hier noch einmal entwickelt.

Mit dem Expansionsgesetz

p ¥ — const. 1)




