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Zusammenstellung 14,

Berechnung von Zylinderdurchmessern aus C,, wenn «, Gr, D und s
A bekannt sind.

1 | 2 sl el e s 9101

: pmi =136 3738 |39 |40 [41 [42 |43 '4,4
Z Pmi -7 = pme = | 3,24| 3,33| 8,42| 3,51/ 3,60/ 3,69| 3,78 3,87“3@
he! Zemg = Werte des zweiten }C __1000-«

= o 1000 -a-G:! Zugkraftkennzeichens | “2 7. pmi

15La00b— —2% 50A~‘Gr 15,4/ 15,0/14,6| 14,2/ 13,9/ 13,6/ 13,2/ 12,9 12,6
2 0,06‘:%5 60 . Gr 18,5 18,0/17,6| 17,1| 16,7 16,3| 15,9| 15,5/ 15,2
3 0,07:%. 70 - Gr 21,6/ 21,0/20,5( 20,0/ 19,5/ 19,0/ 18,5 18,1 17,7
41 0,08 = é 80 . G 24,7/ 24,1|123,4| 22,8/ 22,2| 21,7/ 21,2| 20,7| 20,2
51.0,09 = rlli 90 - G 27,8 27,0/26,3( 25,6/ 25,0 24,4| 23,8 23,3/ 22,7
64:0;10— %) 100 - G 30,9 30,0‘ 20,2) 28,5| 27,8/ 27,1/ 26,5| 25,8/ 25,3
TR0 — 9—1{ 110. Gr | 34,0 33,1/32,2  31,4| 30,6/ 29,9 29,1/ 28,5 27,8
S 15012 =— 835 120 - Gr 37,1/ 36,0 35,1i 34,2/ 33,4 32,5_3 31,8/ 31,0/ 30,3

5. Berechnung des Kessels (Rost- und Heiztldche).

Um die GréBe des Kessels zu berechnen, stellt man die ,Wider-
stand- und Leistungtafeln” auf, die sich nach den Vorschriften der
Leistungen fiir den Entwurf der Lokomotive ergeben. Zusammen-
stellung 15 gibt eine solche fiir einen aus 10 D-Wagen zu je 40 t
bestehenden Zug mit 110 t schwerer Lokomotive (einschl. Tender).

Die Bestimmung der Rostflédche R und der Heizfliche H
mull von der groBten Dampfmenge D ausgehen, die der Kessel dauernd
erzeugen soll. Zu ihrer Bestimmung muB Ngr, die groBte Dauerleistung
der Lokomotive und der stiindliche Dampfverbrauch fiir 1 PS; bekannt
sein. Fiir die Berechnung des Kessels wird also die Leistung gewahlt,
bei der W .V am gréBten ist:

(W - Vgr : 270 = (Z - V)gr : 270 = Negr, Nigr — Negr : 7.
Zx sei die Zugkraft, bei der Z-V am groBten ist; zu Zx gehére Vi,
Die Zugkraft am Kolben ist Zix, die am Radumfange Zex.

Dampiverbrauch 8i — ®:Ni, de = D : Ne, und der groBte
Dampfverbrauch in der Stunde D — o; - Nigr. 0i hingt ab: von der
Fiillung ¢, demnach von der Art der Schaulinie des Dampfdruckes
oder pm; von der Umdrehungszahl n, da bei kleinen Geschwindig-
keiten die Verluste durch Niederschlag, bei groBen die durch Drosseln
groBer sind; von der Art und der Spannung des Dampfes; von der
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Giite der Ausfithrung der Lokoﬁlotive; von der Art der Dehnung
des Dampfes,

Der giinstigste Wert von @ :Ni wird erzielt bei einem pmi == 4 at,
und zwar bei & = 20 bis 25 9/, fiir einstufige Dehnung und & = 15 bis 20 %/,
fiir zweistufige Dehnung auf Niederdruck, 30 bis 40/, auf Hochdruck
bezogen. pmigr == 8 at ist nur bei einstufiger Dehnung méglich, wobei
sgr — 70 bis 80 /y; bei zweistufiger Dehnung ist pmigr kleiner. ikl gilt
etwa bei Zi —=4C,, Wenn also Zix =4C, wire, so diirfte fir
Nigr — (Zix - V)gr:270 der Wert dig = dikl zugrunde gelegt werden, um
den gréBten stiindlichen Dampfverbrauch zu bestimmen. Sonst ist ein
Zwischenwert nach Abb. 25 zwischen ikl und 1,3 - dikl einzusetzen. Die
wArbeitslage”, in der im Betriebe Nigr auftritt, hat meist noch ein
dig = Oikl, fast stets bei P- und S-, seltener bei G-Lokomotiven; bei
letzteren tritt Nigr gewohnlich auf Steigungen ein, wo wegen groBer
Zugkraft 0i nicht dikl sein kann.

2,0
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7,6+
7
72
10
‘SH_
0,6+
0,4

’

0,2+

0

Abb. 25, Dampfverbrauch d; bei verschiedenen mittleren Driicken Prite

Die wirklichen Werte fiir 0i bei giinstigster Fiillung an der Kessel-

leistungsgrenze — dig — dikl — sind in Zusammenstellung 16 (Spalte 11)
angegeben. Hiernach ist diki am gréBten bei Sattdampflokomotiven
mit einstufiger Dehnung und niedrigem Kesseldruck, am kleinsten
ei Lokomotiven mit zweistufiger Dehnung, hohem Kesseldruck und
hohem Uberhitzungsgrad. Bei zu groBer Nisse des Sattdampfes
oder bei schlechtem Zustand oder zu geringer Anstrengung der
Lokomotive verlieren die angegebenen Verbrauchszahlen ihre Giiltig-
keit. Die fiir di in Zusammenstellung 16 angegebenen ZahlengréBen
gelten nur fiir die giinstigste Dampfausnutzung, d. h. bei giinstigster
Fillung ¢, bei dem ,wirtschaftlich besten® V. Bei anderen Werten
von ¢ und V steigt di, Ist z. B. eine Sattdampfmaschine mit einstufiger
Dehnung zu entwerfen, die bei pk — 13 at abs Nigr = 1000 PS stiind-
lich leisten soll, so ist der Dampfverbrauch fiir 1 PSi/st bei bester
Dampfausnutzung (nach Zusammenstellung 16, Reihe 3, Spalte 11) dig

112 kg und der gesamte stiindliche Dampfverbrauch fiir die Lokomotive
D =112 .1000 = 11200 kg.
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C. Berechnung regelspuriger Dampflokomotiven, 17

Anmerkungen zur Zusammenstellung 16,
Zu Spalte 2 und 3: Die GréBen sind angenommen.

Zu Spalte 4: ts — Wirmestufe des gesattigten Dampfes; Hiitte 1915,
XXII, 1. S. 417,

ti — Warmestufe des tiberhitzten Dampfes; angenommen,

Zu Spalte 5: b fiir gesittigten Dampf aus Hiitte 1915, XXII, I. S. 416,
b fiir tiberhitzten Dampf nach Callendar

b —b' = %— C- (?)n, darin ist:

b’ = Inhalt des fliissigen Wassers, aus dem 1kg Dampf
entstanden ist = 0,001 cbm/kg,
R = Gas-Festwert — 47,06
T = Wirmestufe iiber 273° = (ts + 278), (ti + 273),
P = Druck in kg/qm,
C = 0,075,
R 03] ;
Zu Spalte 6: y —1:0 ausHiitte 1915, XXII, L. S.416 fiir gesittigten Dampf,
7=1:b errechnet aus Spalte 5 fiir iiberhitzten Dampf.
i fiir gesdttigten Dampf aus Hiitte 1915, XXIL, I. S, 417,
i' fiir tiberhitzten Dampf aus i =ts 4 cpm (ta —ts).
Zu Spalte 8: i":b errechnet aus Spalten 6 und 7.
Zu Spalte 9: cpm bei unverénderlichem Drucke; bei iiberhitztem Dampfe
fir die Wirmegrade zwischen ts und ti; nach Z.V.D.I. 1907,
1S 197
Zu Spalte 10: Als Verdampfungsziffer wurde z — 7,0 bei Sattdampf
fiir pk =13 at angenommen.!) Fiir andere Wirmegrade und
Dampldriicke steht die Verdampfungsziffer im umgekehrten
Verhaltnis zum Wéirmeinhalte in Spalte 7; beispielsweise fiir
Sattdampf von 12 at ist z — 668,9 - 7 :668,1 — 7,01 oder Fir
tiberhitzten Dampf von 13 at und 350° ist z'=— 668,97 :753,4
—=699] e
Zu Spalte 11: Aus Versuchsreihen wurden Mittelwerte fiir § gefunden
und dann dig nach besonderen Erwigungen gewhlt.
Zu Spalte 12: Errechnet aus Spalten 10 und 11 nach fig — dig:z und dig: z".

Zu Spalte 7:

Stiindlicher Kohlenverbrauch Bkg/st.

B kg/st — D kg/st : z, worin die Verdampfungsziffer z als be-
kannt gilt. Ist z (Warmeinhalt in 1 kg Kohle: Warmeinhalt in 1 kg
Dampf) die Verdampfungszitfer bei Sattdampf und z’ die Verdampfungs-
ziffer bei tiberhitztem Dampf von 300 bis 350° C, so ist z'= 09 z
1 kg Kohle hat einen Wéirmeinhalt von (h - 7k) WE, worin h der
Heizwert der betreffenden Kohle und 7k der Wirkungsgrad des
Lokomotivkessels ist.

Der Wirkungsgrad des Lokomotivkessels ist Mk = nf + ne.  Darin
ist: 7t Wirkungsgrad der Feuerung — 0,8 bis 0,9 und ne Wirkungsgrad
der Heizfldche — 0,6 bis0,75. Wirkungsgrad desKessels nk = 0,48 bis 0,675,

!) Genauere Berechnung vgl. unten.
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also 7kgr 22 0,65. 1 kg Dampf hat fiir gesattigten und iiberhitzten
Dampf die in Zusammenstellung 16 (Spalte 7) angegebenen Wérmeinhalte.

Soll z. B. die Verdampfungsziffer z fiir Sattdampf von 13 at Kessel-
druck berechnet werden, wenn Ruhrkohle verbrannt wird, so ergibt
sich hierfiir: z = (7650 - 0,65) : 668,9 — 74. Annihernd ist dann
20974 — 666 bis6,7 zwischen ti = 300 und 350" Im Mittel
nimmt man der Einfachheit halber, ohne zu rechnen, fiir Sattdampf
an, daB z — 7 bis 7.5 bei westfilischer Steinkohle von 7500 bis 8000 WE
Heizwert und nicht zu viel Wasser, z = 6,5 bis 7,0 bei Saarkohle und
schlesischer Kohle von 7000 bis 7500 WE Heizwert und nicht zu viel
Wasser. Somit ist zur Erzeugung von 11200 kg Sattdampf von 13 at
Kesseldruck eine gesamte Kohlenmenge (westfilische) ndtig von
11200 : 7,4 — 1514 kg/st.

Mit dem geringsten Verbrauch fig =— B:Ni an Kohle fiir die Ein-
heit der Leistung kann man aus dem bekannten Nigr den Verbrauch
B kg/st — flig - Nigr errechnen. Werte fiir Big sind in Zusammenstellung 16,
Spalte 12 fiir verschiedene Arten von Dampf und der Ausnutzung bei
bestimmten Kesseldriicken aus der Beziehung dig:z oder dig:z' er-
rechnet, Fiir Nigr — 1000 PS wiirde sich beispielsweise bei einer Zwei-
zylinder-Sattdampilokomotive mit einfacher Dehnung bei 13 at Kessel-
druck B = 1000 - 1,6 =— 1600 kg/st ergeben.

Auf 1 gqm Rostfliche einer P- oder S-Lokomotive werden
etwa o — 400 bis 600, einer Tender- und G-Lokomotive o — 300 bis
400 kg/qm stiindlich, je nach Art der Kohle verbrannt. Fiir eine
S-Lokomotive mit B — 1500 kg/st Verbrauch an Kohlen erhilt also
die Rostfliche R die bei verschiedenen Rostanstrengungen ermittelten
folgenden Groflen:

okglam-st — , . , . . 400 450 800 550 600 -
R=B:o)gqm . . . . 37 3383 30 2737325
Fiir G-Lokomotive mit B = 800 kg/st gilt die Zahlenreihe:
olglamest — U R 800 8607400
R=@B:o)gm . . . . 2671 228 20

Bei HeiBdampflokomotiven dienen etwa 10 9/, der Rostfliche zur
Uberhitzung: Ri — 0,1 Rgz, Rw = 0,9 Rgz. Ri und Ry miissen bei Be-
rechnung der Heizfldchen fiir HeiBdampimaschinen eingefiihrt werden,
weil Hgz — Ha + Hw ist.

Bei G-Lokomotiven 148t man geringere Verbrennung zu, um
den Kessel zu schonen, wobei auch sein Wirkungsgrad verbessert wird,
Das Reibungsgewicht, das bei G-Lokomotiven hoch sein muB}, gestattet
so groBe Kessel, daB sie nicht zu hoch beansprucht zu werden
brauchen, Die Leistung der G-Lokomotiven muB auf Steigungen viel
mehr erhéht werden, als die der P-Lokomotiven; man muf} also auf
Steigungen viel mehr Kohlen verbrenfien kénnen, der Rost darf dem-
nach auf der Wagerechten nicht schon mit dem Hochstwerte von o
beansprucht werden.

Ein Giiterzug von Ggz=— 1000t fahre auf 1:00 mit V — 40, auf
5%y Steigung mit 25 km/st, ein Personenzug von Ggz — 860t auf
100 mit V = 75, auf 5, Steigung mit 50 km/st; welche Leistungen
werden in diesen Fillen verlangt ?

Wird fiir beide Zugarten die vereinfachte Gleichung wgzke/t

= 2,6 4+ (V2 : 2000) benutzt, so ist:
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auf 1;:00:
Z = 1000 (2,6 + 402 :2000) = 83300 kg und N = (3300 - 40) : 270 = 490 PS
fiir den Giiterzug,
Z — 350 (2,6 4 75%:2000) — 1860 kg und N = (1860 - 75):270 — 516 PS
fiir den Personenzug;
auf 59, Steigung:
Z—=1000 (54 2,6 4+ 25%:2000) = 7810 kg und N = (7810 - 25):270 —
798 PS fiir den Giiterzug,
Z — 360 (54 2,56 + 50%:2000) = 3063 kg und N = (3063 : 50) ;: 270 —
567 PS fiir den Personenzug.
Der Unterschied der Leistungen ist also fiir die G-Lokomotive viel
groBer (308 PS) als fiir P-Lokomotive (51 PS).

Die feuerberiihrte Heizfldache kann man nach dem fiir
- bestimmte Bauarten anndhernd unveridnderlichen Verhiltnis H:R,
oder nach dem davon abhingigen Verhiltnisse D :H und Nigr: H be-
stimmen. Bei der Annahme von o kg/qm-st =— 400 bis 500 wahlt man
tir deutsche Steinkohle H:R =50 bis 70 fiir P- und S-Lokomotiven
und Sattdampf, Hw:Rw =50 bis 60 fiir P- und S-Lokomotiven und
HeiBdampf; fiir G-Lokomotiven bei o= 300 bis 400 kg/qm stiindlich
H:R = 60 bis 70 bei Sattdampf und Hw : Rw = 60 bis 70 bei Heildampf.
Ist z. B. fiir eine Sattdampf-P-Lokomotive R — 3,0 qm, so ist die
Heizfliche H — (50 bis 60) - 3,0 — 150 bis 180 qm; gilt dieselbe Rost-
fliche fiir eine G-Lokomotive, so ist H— (60 bis 70)- 3,0 — 180 bis
210 gm. Bei einer Heidampf-P-Lokomotive mit Rg — 3,0 qm ist
Rw=0,9-8,0=2,7 gm, also, da Hw : Rw = 50 bis 60, Hw = (50 bis 60) - 2,7
= 135 bis 162 qm. Die Uberhitzer-Heizflache Hi ist in der Regell) etwa
30°, von Hw, daher Hi = (135 bis 162) - 0,33 = 44,55 bis 53,46 qm.
Gewdhnlich soll bei Lokomotiven durch 1 qm Heizfliche 60 bis
65 kg Dampf erzeugt werden. D:H ist= (0 -z):(H:R) und N: H —
(0-2z):(0i-H:R), Die in den beiden Gleichungen vorkommenden
Werte sind nach friiheren Erklirungen zu wihlen, also ®:H und N : H
zu berechnen. Aus N:H ergibt sich die Heizfliche H nach Nigr: (N : H).
Wire z. B. fiir eine Sattdamp f-P-Lokomotive einfacher Dehnung
mit pk = 13 at und 900 PS Hochstleistung bei o = 450, z = 7,0 und
H:R =50, 6i =112 kg, so wiirde N:H = (450 - 7): (11,2 - 50) = 5,62
sein und H = 900:5,62 = 160 qm.

6.. Befechnungsbeispiel.

Aufgabe: Eine Lokomotive, die mit Tender 110 t wiegt, soll einen
Wagenzug aus zehn vierachsigen D -Wagen von je 40 t, also Gw = 400 t,
Ggz =510t auf 1:c0 mit V=90 km/st bei bester Ausnutzung des
Dampfes an der Grenze der Leistung des Kessels beférdern. Die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit sei Vgr — 110 km/st. Die Lokomotive
soll nach vier Arten der Ausnutzung des Dampfes, namlich als Satt-
dampfmaschine mit ein- und zweistufiger Dehnung, sowie als HeiBdampf-
maschine mit ein- und zweistufiger Dehnung, jedesmal mit zwei Zylindern
ausgefiihrt, durchgerechnet werden. Die bei 90 km/st zu leistende Zug-
kraft am Triebrade betrégt nach der ,Studiengesellschaft” Ze — 2310 kg?)

t] i?‘ei Schmidt'schem GroBrohriiberhitzer,
*) Vgl. Zusammenstellung 15, Reihe 1, Spalte 11, auf S. 74,




