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Vorwort.

Die KgL Technisch« Uochnchul« xu Bertin niatet sich sur F«i«r ihres Hundertjfthrigen

Bestehens.

Aus kleinen Anfhngeii out^tandcn. Iiabeu rieh die tochui^chon Hochschulen, und niit

ihnen dir To linik zu einer Holic und einer Bedeukiuig enlirickelt, die sie eng mii dem wiith-

Bchaftlichen l.cb«u der N&tion verbinden

Dank der Ptttsorge der Staatsregierung und der thatkriftigen POideroDg herrom^nder

Mftnner ist in Berlin in den lotztea Jahren für das besondere Gebiet des Maschinenbaues ein

liistitat entstanden, das wie kein anderes data geeignet erscheint, ein Bindeglied swiscben der

Stoekeeliul» und der echaSenden Industrie lu werden, und es ist ein glllcUidi« Zufall » daai

dieses Institut gerade in doui .lalure vollendet werden Itoante, das für die Hoolischiile eine

Freude über die bishori);cu Erfolge und eine Ahdmung bcdon'ft, rüslig weiter zu nr'teit«n.

Wenn ich es unternehme, bei dieser Gelegenheit zunftchst die luimchtungen und Ziele

dieaee Instätuts weiteren Kreisen sngin^ioh so machen, so waode idi mieb dalwi an die-

jenigen, du- HH <h'n n,'Ktrei.iit.^Tii der Hoducbuk uid •» itm Fortaehreita«! dar taehnlaebea

Wiasenachiiften ein Interuiiae tiebnieu.

In der Beschreibung musste ich mich knrs üissen. £90« «esefaSpItiid» DarMslIung

aller Einselheitan würde su lunlaugroieli geworden sein nnd die UdMiatobt eiachwart haben.

Ich heltn (laber in ansgiebigor Weise die bildliche Darstellung zu Hülfe gen<ju)men.

Da das neue Laboratoriuni (Gelegenheit bietet zu mannigfachen Versuchen und Fest-

Stellungen, die wohl aaeb Aber den Rahmen der Hoehsehiile binaos von Interesse sein dttrfien,

HO werde ich dieselben in weiteren Heften der >Miiti iltnigem verniTcntlichcn , ohne jedoch

dabei ein regi It!iii.-(fi>;eii Erscheinen der I^etirteren in Aussicht zu nehmen. Ein zweites Heft konnte

dank dos Eutgegenkomiuous der Verlagshaudlung noch zum Jubilautu fertig gestellt werden.

Charl Ottenburg, im September 1809.

E. Josse.
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EINLEITUNG.

im Jahre 1895 wurde Seitens des preusaischen Unterrichtsministeriums beschlossen, an

den technischen Hochschulen dt-r }pforjftii:{i;f Maschinenluboratorien einzurichten,

uu) dem Unterricht im Ma»cluuenbtiu schon auf der Uocliscbule die so noUiweadige uumittel-

bam FQblimg mit dni pnktiaeben AmnOmmgeD su g»b«ii.

lieber die ZwechmAssigkeit und die Bedeutung der ^^R6chineDla]Mmtorien far den

technischen Untcrriclit timl für .vissenschfiflücho ForgelinnKon nuf (lern Gcliitc»

des Maschinenbaues ist schon b&uäg und von boruieneror Seite geschrieben worden. Ich

maclkte Dur «rwlhD0D, dan cH« EnraitoDgen, die nua an dieae« ntn» Uatenidbtainittel gekufipft

bat, sich in den drei Jahren, in denen der Untenidit jalst an it/t TachoiaebaD Hochachole M
Berlin besteht, yoUkonunen ^ostntigt haben.

Wihmnd es damals grottse Austrenguugiixi gekostet iiatto, die Mittel für die Errichtung

aolebar T4iboiatoriaa tn baaehaftw, ist Jatst dia Uabaneqgang von dar Badaatang «nd Koth-

wendigkfit t^or^F'lhini axivh in woitcro Kreise crodrungen, und an fast allen dwifwl'W Vw*"»'^'*^

HoohachuUn sind solche Anstalten theila im Betrieb, theila im Bau.

Et iat mit eloea der gyoaaan Vaidiatule daa Henn Gah. Kegierungsrath Biadlar um das

taduüad» Untamehtoweami, dia maaaigabandan Kiaiw Ton dar Nofhwandigkait d«r Maiwhinmn-

lab<Hntorif>n iilvfrrpugt zu haben.

Für den Bau und die Atuuitutlung des Maschiueuliiboratoriums an der Kgl. Technischen

Hoehaohdle >u Beriin wurde Seitana dea Kultnanuniataiiania snnldut eine Snmma Ton M. 43000

n?=p. M. 160900, also insgesammt M. 203900, sur Verfügimg gestellt. Zur Leitung des Baues und

(If's l'iiti'mchts im Ijabonttoriuin wurde eine neue elalsmft&^ige Profeaaur beantragt und bewilligt,

welche dem Verfasser im October 1896 übertragen worden war.

Naehdem das MaaeJiinenlaboratoritim, daa aiapribiglidi in aehr baaehddanain UmCmga
erbaut werden sollte, in Folge besonderer glücklicher Uin-iiiiuk als eines der grOsstcn und

reichhaltigsten Institute dieser Ait jetzt vollendet ist, dürfte gerade das Jubiläum bei Gelegenheit

d^ lOOj&lirigen Bestehens der Berliner Technischen Uocbscbule einen begründeten Anlass

Uetan, die VacaiwhaainiiehtvngaD und HOItaiaiitlel dieaaa neuen wiaaonaebaftüchan Inatitata

in vwteron Kreisen bekannt zu machen.

Was bei Beginn des Baues (1896) an Vorbildern vorhanden war, verdiente kaum

diesen Namen. Es bealAnden wohl au einigen Hodiacbuleo kleinere Maschinenaulugeu, an

1
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«flldieu in boschcideuew Mtuu^se Versuch« ausgcfiUirt vvcrdou konutou, z. B. iu Münchcu,

Stuttgart unil Dunittadt. Es beataDden aueh IwraitB uxniiangreidie und mit »iehen liOtleln

ausgestaltet)^ l.ab<in»turii'ti an aiiK^rikiiiibchen Hochschulen, welche jotJoch iiielir nach itst

physikalucben itichtoug luu «utwick«lt waren, waa fQr unsere VerbAltniw« suuAcbat nicht in

Beliadil kam, da wir an dar Hoehadnilft borrito aait I^ogem vonOgBdi «ntgariebtata iMhan-

lori«o für Phyaik beMMeo. Die amerikaDiaehen Ingeoieadaboratorian aind nun graaaan Tbeil

eine Von[uif1;n;ii' vo» physikj.lipclirii irnd rrin^^rliiiiOHtrcliiiisplirn I.fihüriil'iric'n mit Lehrwprk

sUUteu, eiiw \'uräcbmelzung, bei der das eigentliche Maächineulaburatorium oud seine Auf-

gaban iiiat regelmCang sn kon kamen.

Bei dem Entwurf dos Laboratoriuma in BeiUn, des enten giOaaewa Lutitule dieser

Art, musote diiber im Wesentlichen selbst&ndig vorgegangen werden.

Im Vordeii^rund stand sunilchst twlbstversUUidlich det Unterrichtszweck de«

Laboiatoriimia. Oaaaalbe mnaa den Studireodeo Gcüsfenbeit geben, die «i^tigeren Maaebinen,

denn Cormtruction in den Vortrilgen behandelt vird, im Betrieb kennen zu lernen, es muas

ihnen ermögbchen, das Vorhalten der .MaHcliin«iii und Maachinentheile in B'^^zuf.' nuf Ffstipkeil

und in dynamischer Beziehung und der iu den Ma^ciüuou thilUgeu Arbeitsmedien zu 8tudirou,

am am dieser seibat gewonnenen Erkenntniaa nnd Brfabrnng Nntsen üBr ihren

künftigen Beruf zu schöpfen. Die Btudirenden sollen ferner im Laboratorium den MosohilkeiB-

betrieb kennen lernen und zwar ganz besonders die Wirtliscbaftlichkoit desselben.

Wenngleich der Uul«rricbl somit die liauptau^be des Laboratoriuma bildet, so bin ich

deob der Ansicht, daaa ein adcibas Institut auch fOr weitere Kteiae (den Pkoiaaaoren der Hoeb-

schule zum I?('i.'<[ii( 1 mul für die 'fp-'hnik) nürzlich wenlon kann, indem die reich!inlftgpti Hülfs-

mittel desselben tocbniscbe Forschungen enuüglicbeu, zu denen in den meisten Fällen in

der Praxis keine Zeit Ualbt oder die Eiiuiclitangen fehlen. Dieaa Anaddmung des Wirkung»-

krei.ses des Labontoiinma beeintrltchtigt nicht nur nicht den Ualeraichlasweck - desadbe«,

i5oiidorn koinml !htii in pirtiT I.inir zn «lute, indem die Lohmr (\r-r trohnisfhen Hochschulen,

welche, wenn sie nicht iu engster Fühlung mit der Praxis bleiben können, den ungeheueren

P«risefaiitten deimlben nur mit Knsaenter Anstrengung zu folgen vermögen, in dem Labocatoriiim

ein Mittel finden, die \'erbindung mit der schaffenden Technik in einÜBchster Weise tu piegiB.

Ich liabe gerade auf diese Bedeutung des Laboratorinnis beim Bau desB«>l!x'i- den prn^sten

Werüi gelegt, und dieser Gesichtspunkt ist maassgebend gewesen für die ganze Anordnung und

DispoBitioa. Nach den firfafarnngen, die jetct bereite vorliegen, nadidon daa Labeiatozinm

kaum vollendet ist, lilsst sich bestimmt annehmen, dass diese Ausdehnung des WiricungS-

kreist e: do^sell^n sowohl für den ÜDtetricht wie für die leohniBcbe Forschung von bervor-

ragendem Werth sein dürfte.

Wlhrend dies !m Gioessa and Oanaen die QesichfsiHmkte sind, welche bei dnn Bali

lila Rirhtschniir dienten, so ist zunächst zu entwickeln, welche Forderungen sich aus dem
in erster Linie in's Auge zu fassenden unmittelbaren Unterricbtszweck für die Einrichtung
des LalMmtariuma eigaben. Wie iu Constructionsuntorricht die Dampfmaschine diejenige

Maacbine ist, welche den Stndirenden xanlebat Gdsgenhdt gibt, sieb ab CoDstinctewe ausso*

bilden, so musste ?ie nuch im Laf nnit iriura cntsjirecliend ihrer hervorragenden Bedeutung in

der heutigen Maschinentechnik und iu der Industrie die bedeutsamste itoUe spielen, um so mehr,
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als dio aiidcroii WäriiiekrafIruaBchinen, z. B. die (instnaschiiieii, schon (k>»wegeii nicht iti den

Bereich dee Laborntoriuius gesogen «enl«n konnten, wotl m d«r Technischen Hochschul«

beraits «in GaamaachinenlaboiKtiniwii faflsfaiuL Somit aUod n Ton ADfimg an hat, da» das

Hnuptiuitanidttisiinittal für daa Laborilaniim die Damptmaaobine Min «tidtt und zwu von

aolebtt GrOsse, dnss <lii- kMnunidinfni^'i'. \\'-ir!nf-Vrr;rriiigf in derscihoii sfurlirt wfTi'K-'ti

£• war 8«lb£tverst&ndlicb, doaa man boün Bau der Vcrsuchamaachincn des Laboratoriums

cinaD FortadiRtt entHbt hat und aidi IwrailitB^ diwellMii naeb der einen oder der andeien

KditiiQg hin fortnifailden. Wenn ich davmil venlcbtet liabe, bei dic!>en DauipfataBOluiMn

rUrn eine nnif f^tpriorirnfr in die Wi'lt zu s<>tzou, und wenn idi dieselben nach der wärme-

tech II lache a Soito hin entwickelt habe, so iet damit die Möglichkeit weitgehender tech-

nifldbK FonehoDcao, weiehe du Lnbomtoriura bietet and denn Notbwendigkeit ich oben an«

gedeutet habe, onmittelbtr gegeben.

Es trat nun weitfr die Fnvjy- Jiuf, wie dkse ICraflmaschinen zu belasten ^vüre;). Im

G^ensotz zu auderen Laboratorien habe ich daniuf verzichtet, dio Dttuiphuascliiiicn Icdij^hcli

durcb Biramaett sa bdaaten. Trotadem es gelungen iat, TonOi^cb« Bremsen nach Art von

umgekehrten Turbinen zu bauen, so habo ich doch davon Abstand genommen, weil «lies«

Bremsen im Betrieb ent\rcder unbe'iuem oder wenn vollkommen, in der A nschalTung sehr koat>

spielig sind. Ferner erscheint es mir uuwirUischaftlich, die Energie dauernd auf diese Weise

an Taraichtan. leb. habe daher die Kraftmaschinen des Laboiatoriums eKmmtUeh nutsbar

belastet, indem ich durch sie Dynamos, i'umpen, Luftconipressior.sm.isf hiiif ti otc.

ootreibeu lasse. Wenn ich !<oniit bei eioxelnen Maschinen von voiuheroin auf die gewöhn-

liehe FeatsteUui^ des mechaniaeben Wirkuugagradea mitlalB Bremaeu' veniehtet hab« ood

dieae Hasehinen dmcih Dynamoa elc behate, an hat diese Anerdnnng doeb dm grossen

Vorthei) , (^''sa ir!i rinersr'it.- r.\t- llümiifriitisobiiifit ;il<; (';i!f n-T.chniifrs'objocte zur Verfügung

Iwb«, aiiderorseit^ die MOgliilikm bosit/o, Studien un den angetriebenen Maschinen su

macbeii (Dynamomaschinen, Pumpen, Compressoren, Oebltse etc.).

In dieser Anordnung liegt noch ein weiterer Vortlieil, der naiuontlicb von liodeiming

ist f(lr dip Tiiti rsiu-lnnift vnn Mnefliiii'-n. welche Seitens der Maschinenindustrie dem Labora-

torium zeitweise aberlasaen worden, ich meiue den Umstand, dass man nun in dem Laboratorium

die Eneigia nidit nur in Fatm von Dampfkraft tur Veifilgunf; hat, sondern auch in Fenn ron

elektiisehem Stromi Dmekwassar und Druckluft. Damit ist dir n< trieb und die Unter*

Huchung von Elektromotoren ntu! f'l<}c(ris!li Mugetrii'l'-TuT M.i:-;:lniHii ;\llor Art, Tur-

binen, Wassermotoren und ijut'tmaschinon mit in den Bereich des Laboratoriums

hineingemgen. Es ist ferner damit «ne weitere Anadehnung der Thitigkeit desselben gegeben,

indem nun auch sttmmtUche Kraftübertragungen, welche die Technik honte kennt und

benutzt, das sind Uebertragungen durch cloktriachon Btrnm, durch Diackwasser und durch

Druckluft, zur Benutzung, VorfUhruug und Untersuchung zur \ criügung «teheu.

DoTch diese in grossen Uraibeen alciinrte Ginriebtnag des Loboiatwinne, welche sich

nach den ursprünglichen Plänen im W^sr-:i*liclieti nur auf Damprnmschincn beschriinken sollte,

ist nicht nur der Wirkungskreis desselben ungeheuer erweitert, sondern es ist auch ein wirlii-

«cbaftlicber Betrieb ermöglicht worden, eow«t von dnem aoldien in einem Laboratorium Über-

haupt die Bede sein kann.

Digitized by



4 EinleilDng.

Wtifjrenrl die eben gesagt^-ii Coitichtspunkto vonK liinlich luuass^^pnd warfti für die Art

der aukustellenden Muchinen, kommt für die zu w&hiende Diaposition Folgendes In Betracht.

Oer B«n da Lsboittoiiiuiiagebliide«, die AneebeSiing von IfaaoluiMn, weldM heute eb

VoUkonunen gelten, in einigen Jahren aber vielleicht veraltet sind, kosten erheblidie 8<aaaiaD|

und e« wiir* iiich! ai)f;ilfipig prwosen, .lieso Maschinen alle paar Juliro umznhmien re«p auszu-

wechseln, ich habe deshalb daraiii gerechnet, dass die theuersten Objecte, die grösseren

Pemrfmmhtnm mit den dlteet eagetitebeneD ArfadtBOiaeebiiMn, mir die Energie in Form Ton

elektrischem Strom, Druckluft und Druckwassor auf lange Jahre werden überlassen müssen,

und ich habe diese daher fest, wie gewöhnlich aufgestellt. Anders verhält es sich mit den

kleinereu Maschinen und den Motoren. Die Auschaffungskosten derselben sind nicht so er^

heblicb. Es beatebt die MBgUebkeit» sie im Lanle der Jeb» enetnn m ItOonen, um «ventueil

Fortscbritlfn derTfchnik Reclmnng zn tragnn. Diese Maschinen sinil fliihor nicht fest montirt^

die Fundamente uud Rohrleitungen sind vielmehr so angeordnet, das« die Maschinen

mit Leidbti|^eit mlgeitellt imd nedi der ITnterBuofaniig irieder weggenonmieD msden lEOnoeni

Es sind m dkeem Zweidt m dem Laborutorium gusseiseme Roete, Rohr- und AbflniaeaDile idt

Aiiftiiihiitr« von i.fttmijxpn inllf'r Art &)iA;;üfnhH, wt^kbe gestatten jede beliebige Mescbine bia

zu einigen 100 Fä. in dem Laboratorium zu untersuchen.

Dleee Anoidttmig iat Ton aefar groasem Werth. Fflr die Stodirenden Iwt »e dsn

grossen Vorteil, daas sie ihnen Gelegenheit gibt, selbst Maaefainen zu montiren resp. der Mon-

tage beizuwohnen, xmd dass die bpstandigen Verflndemngnn, welche in der Attfsteltunp 'ler

Maachiuen m(^Uch und nOtbig sind, in erhöhtem Maasse auf sie anregend wirken. Auch für

die Leietangefthigkeit des LaboratoiiumB und aeine Verbindung mit dar Ifeaohinen*

technik ist diese Einrichtung von groBsem Nutzen, da sie ermöglicht, in demselben

Maschinen irgendwelcher Art. aufzustellen und zu untersuchen Trot^dpm Ans Ijaboratorium

kaum vollendet ist, so sind doch in dieser letzteren Beziehung bereit» eine ganze Reihe von

Venoelien gamaobt) welehB beweieen, wie wlditig geiade dkaer Geaicbtipankt ftbr die MeaoliuMin'

leboratoiien zu werden verspricht.

Somit wird das MaaohineDlaboratorium der Techniacheu Hocbachule in Berlin,

wie es projectut nnd gebant WQide, fernab dne fertige in aidi geaablomene Anatalt, wie etwa

ein phjaikelieebea oder eleklratecbniacliea Lebonttoriun, aein, aondem ae ist im Weaentiieben

eine gneae Maachinen- nnd Uontagelialle, in der es eben aodi wie in einer soleben auaaialit»



n» I.

A. Gebäulichkeiten.

1. Das Laboratoriumsgebäude.

Fflr die Zwecke des Mnschinenlaboratoriums war nach den ursprünglichen Plftnoa eiuu

Halle von 30 m Lftnge und 10 m Breite in dem Park der Technischen Hochschule mit der

Front an der Kurfürstenalle« und nahe dem vorhandenen Kesselhaus errichtet worden. In diesem

sehr knapp bemessenen Raum sollten nicht nur die Maschinen untergebracht, sondern auch

noch zwei Nebenrftume abgetlieilt werden zur Aufnalime von Versuchs- und Messapparaten und

von Werkzeugen, Oel etc. Obgleich vorauszusehen war, dasa dieser Raum nicht genQg«n

würde, 80 mussle mau sich doch damit zufrieden geben, da die zur Vorfügung stehende Bau-

summe nur auf Koston der Mittel für die innere Eiiuichtuug hatte vorgrGssert werden können.

Man hatte daher wenigstens bei der Errichtung der ursprünglichen Hallo auf eine spatere

VergrOsserung Bedacht genommen und deshalb die Höhe derselben so reichlich gewählt, daas

grosse vertikale Maschinen aufgestellt und mit dem Laufkrnhn bedient werden konnten.

In Folge eines besonderen glücklichen Umstandes konnte die VergrOsserung dea

Laboratoriumsgebäudes schon früher ermöglicht werden, als man zu hoffen wagt«.

Im Herbst 1897 bot Herr (i»h. Regierung.H-Rath A. Riedler dem Laboratorium mehrere

grosso Dampfmaschinen im Gesammtwertbe von M. 120000 zum Geschenk an. Diese Maschinen

konnten in dem vorhandenen Qebitudo nicht uutorgobracht werden. Wollte man daher auf

das hochherzige Geschenk, das eine wesentliche Bereicherung der Unterrichtsmittel des Labora-

toriums bildete, nicht verzichten, so musste das Laboratoriumsgebilude erheblich vergrössert werden.



« A. Gcbttdidilnitaii.

Oluie Weiteres wnr c-iiic ISc-williguiig von Millolii zur VorgrOsscrung der Mascliinehlialle,

imchdem d«r ursprüngliche Bau kaum vullflodet war, nicht xu orroichou, uud ea wurde dolier

auf mainen Antnf Aua yotg/MaMm H«m Hinutw ToigeMhIagtin, die RiedleiMlMD Ma«cbinen

nicht mir für die l^nt^Trichtszwecko dc^ Laborntoriums benutzen, sonrlpm flic-clln'n

mit Dynamos zu belasteu und gleichzeitig als LicbtiuAtohiueu za der lang ereeliuioii

elektrisehvo BeUnehtung der Wir- and Zmohenstle der Teobniseben Hoehsehiil« au

V*rwurlli- II,

£3 war dabei voniusgcMctzt, den wiUirend des Maeobineabetnebs fär Uebuugaswecke

gewonnenen Stoom in einer genügend grossen AceumnUtoranbatterie mfiuspeicbera nnd beliebig

fttr Beleuchtungäzwccke zu verwenden.

Die Bcliistung der Diunpfniüsc-hinen dun Ii l'yiiiimos pf'tuttet« daher die Erzeugung

von elektrischem Strom uud die NutkLarinachung desKelben iür die Beleuchtung der Tecb«

vitiikea Hodnabole ebne bexHideran Aofwaad gewinannuBsan ala Nebeopiodiiet daa Unter*

richtsbätriebB. Hierdurch wurfirr: di<> KrÄi^cf^Tiiicrskostrii des plektriscben Lichts, «Is zum grossen

Theil iub^rifien in den 80 wie so aufzuweudcudeu Betriebskoeteu dee Lnborstonumü, äusserst

gering, so daas sich sogar MbeUkb« Bnpuniaae gegenOber der znftngelbAfien alteo Gas.

beleuchtiing erwurten liesaeo, di« noeb ni«bt einmal eine Aiianaisung «Bmmtlicber Tiacbe der

Zeicbeiuriüe onuOgiichte.

Zudem iraiden durch die Scbanlcong der Riedler'sohen ItbacMnen und einea poaaen

Dampfkessels Seitens der h'innit A, Borsig in Deilin die Anlagekoslen der elekiriachen

Beteiiclilnugmnlage gaia bedeulend vennindert.
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1. Dm Laboratorioawgsbttode. 7

Dleien G«*leli1tp«iikteii MMoe» «ich da« Mraiaterium an, viul m wiird«n daher Im

Jobre 1898 zur Erweiterung (loa Laborntoriumsgebfiudos und Einrichtung der

el«kiriachen Beleuchtung mittels indireclen Bogenlicbt« in den HOr- und Zeichen-

Hen ir«it«ra IL S18000 zur Verfügung gestallt

Jfltxt war ea nUtglieb, daa Gabiuda isans waaeallich su TOigrftMorD und den Be-

dürfiiissfii (ri(sj>n i'iif»nr) zm pi""rfattt'n I^ir- vririiniidene TlreKi" il'T Mapt^hinenhullc von 10 m
muaste aus vorschiodonen Gründen beibehalten werden, dagegen wurde die Lftoge auf ööfi m
BOBgedelint, ao daaa ein atatäicher, dund^gehaDda von einam Laafkialm beatrieheinar Raum
von Ö5r> qm (iniruUiäcIie und 7,5 ni HShe der Laafkiahnsduane Ober Flur fUr die AufateUoDK

dar Maschinen zur Verfügung aterul

Die Nebenrfiume zur Aufnahme der Meaaapparate, Accumulatoren, der Zimmer für Pro-

faaaor, Aaaiatanten und Haaduniaten wnidan in einem beaondetan gvaiatoddgan Anbau von 21 m
Linga and 8 m Breite auf dar Noidaeita ist Maschinenhalle untergebracht.

Der pif':*' Hau, dewen Ansicht von dem IInu]>t?f>l>aiiHf' flf>r Hodiscbulf nn-^ in Fig. 1

und dessen Urundrisa in l<'ig. 2 ('l'Hfei I) dargestellt ist, wurdo im /iegolrohbau ausgeftthrt. Die

langen Seitanwlnde rind dnreh iolftigia Ffeilar geatOfat, auf denen auob die I-TrHgar fOr

den I..aufkrMhn ruhen. Das Dach ist als Holzcementdach ausgofiibrl umi init einer Laterne ver-

schen, die in der ganzen Länge dos Ccbäudes durchgofOhrl ist, um dem jRaum OberUcbt su

geben und eine kräftige Venülatiou zu ermöglichen.

0ar QHenebnitt der Maaebinenluille und des Aabaua angibt aioh am Ftg. 8 und 4, die

Di^oaitiiaii dar RAmna in btataram «ihallt aua Flg. 9 fTafal
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6 k. (WbiolidilMiira.

An ilr'i; l>fiil.Ti Oiebelüeilen Aer ^(n'!c!li^l^'T^^ln11f> s'iifl ^mss« Einfahrf ^fhorr- , ort^t--i»-VH-n,

namentlich an der Ostseite, daicb welche mit Maschinen beladene Wagen unmittelbar in

dM Labanitoiittm hiMingetoboben nnd mittda UtulkmfiiMB bsqnem «nV «nd b«ltid«ii

vwden kOniMn.

Dar Hauptaingv^ in du Labontonnm befindet aicb aul der NordsMt« im Aaban.

Daraih einm ria IVindfnng dB«u6od«n Vonrnom, Ton dem TTep|)cn in das fr«n«r> und

in das erste tiejclioaa dea Anbaus führen, gelangt man in den (larderoberaum, in i'.' ui Wasch-

and (iiirilerobc-Kinrichlungen für die Studirenden vorfiesehen siml f>Ifhf. Fijr 3, TmU-! I und 4).

In dem Keller und i)i einem Theil des ersten Stocke» das .SeitenbaiLs smd die Acvu-

mtiUtonnbalterien fttr di« Beleucbtongianlage d«r Hocbadiai« untcifebiMbl. D«r abrig-

bluibcndo grösisoro 'l'lioit tlur^ . »ten i^^i i ki s dient ab Aunwwabningannm fOr blaitt«« MwdiNMm
und als i^ertaum für Materialien, Uel etc.

Mit Rflckaicht anf die sfarka Belaatung der Decken durch Aecnmubitonm and Kaadiinen

aind dieselben ans T-Trflgeni mit zwischenliegenden Gewölben auageführt.

Um daa Herauf- und HenniterKchaüeo der Masdiinen etc. aus der MascbioeDhaUe

in den bn enton Stock ^^elegenun Lagomuim au aHeiebtern, ist in g^leicher Hnbe mit dem

Fussboden desüclbon eine Bahne aus Scbmiedeeuen angebracht, auf welcher die (lugenstJüide

mittels des littufkrulmcs abgelegt werden ki^nn««!). (Siehe F'ig ?, TnM I: (jiruudriss, I. Stock.)

Im Parterre des Anbaues befinden sich ausser dem Professorenaimmer, ein Raum fUr

die libaeliiiijalen, tin Raum zur Anfalellung einea DampfObailiitien nnd zwei Smm«', walolie

zur Aiifi-;i!ir:ie von MesflinstnimpTitpri i.ni'l von Zeichenti.''c]icn für ilu' .Vws:s1f iit«-ri iliti!i(>n.

Die gtuise Breite du« Kellerraumea im Anbau konnte für die Unterbringung von Accu-

mulalonn nicht benntct werden, well der voibandane Dampleanal fOr die Heisnng (aiebe Flg. 2,

Tafel 1) nicht verlegt werdon konnte und durch den Keller hindurcbgefuhrt werden muattO.

Es wurde deshalb der Accumulatorenraum an der Heizdampfloituug durch eine Mauer aiHg^

faltig abgeschloaseu, um gcb&dlichen Einflnaa der S&uredämpfo auf die Damfifrohra za ver-

meiden, nnd dar Mnig blaibande "Saal daa KelleRiiamea zur Anfbahme von RobrieitaqgeD

rOigeseheii fSiohn Fig. 2. Tafel I, 3 und 4.)

Ebenao wurde der an diesen Robrkeller angrenzende liaum der Maschinenhalle zur

Aufnahme von Rohrleitungen untwkellert

Wtthrend im Allgonieiucn die Kohrleilungon im Laboratorium in Canälen verlegt wunl' n,

ergab sich die Unterkellenmig an dieser Stelle aus der Notbwendigkeit, eine gross« Anzaitl von

Rohren nnterzabringen, deren ZagBngUobkeit bei derUntertningung in RobreanBlen ungenügend

gewesen wftre, und aus dem Umstand, das* von diesem Kellerraum die Auslossventile einer

horizontalen I)um]>fniai;cliine ziigftnglich sein mussten. Die Rohrkeller aind zugftQgliob durch

eine rechts vom Eingang in die Maschinenhalle befindliclie Treppe.

An den Kellemittm zur Aufnahme dar Behrieiter^nii, der ai«ii ftlar dia ganz» Liaga

des Aiiluuf s i rstrockt, scblio«<rri sich links und rechts RohrcanUlo, die, mit Riffolbkeh abpcrli-ek'.,

vou oben aus bequem zugänglich sind. Sonst ist der Fussbodeu der Mascliiuenhallc nirgends

nnteikeliert, abgeaelieD von ehiem kieiueien Raum, der bei dem MüielMn Binfahrlzfhor zur

Unterbringung von Wasserabschri l. rn nnd Meaiigeflhwea auigcacixaohtet wurde; Blnuntlidke

Fundamente sind maaaiv aufgemauert.



i. Dm ywlhing.

Für «lio Unterbringung der endgültig

v(>rlegten Uampf-, Pressluft- und Druck-

wasserleituDgen, sowie der nur aeitw«iw fOr

bMümiiito VmudM eiiuiilwneiiMlen BAhran

lind zahlreiche Canftlo vorgeselr^n

Wasser und Oos iat an jeder Stelle dea

Laboimtoriiniis dnnh ttklreicbe Antebluaa-

blhiie zur VeifOgiiQg; ferJMr sind «n ga-

«qinoten Rtellen XN'fischhf clcon angebracht.

Die Fundamente sind Bäinmtlioh in

CemMitinMierWMrk ausgenini; « sind fast

iibenill nur gusaeisenio Anker verwendet.

Die Ma.sciiincnhauasohle ist mit Cement ab-

geglättet, der Ibeilweise luit Liuoleuui be-

hst ist.

Zwisehisn den Hauptrolircan&len und

den Umfassungsmauorn iä! in AspiMlt TW-

legier Slabfussboden ausgelührt.

DisMT Fnasbodsa ist aobr solid «nd

gestattet das Ablegen selbst scliwerer Ma-

schinoMtheile. Es werden hier in der Regel

die leicht transportablen Tische der Stu-

dinndco Mi^stallt, auf denen sie die

ginviinncnC'n ^'(i^NU(ll^^r^'.sllllJlf«» unmittelbar

während der Uebuagan ausrochuen. Diese

Tiedhe, ins TSsdiplatle md smi Boeikan

bestehend, iratden immsr ntu anoh Bedarf

nnfgci^tollt , so dass sie wedf Rsum in

Anspruch nehmen.

2. Das Kesselhaus.

Um die Kosten zur Herstellung eines

neuen Kessslhauses und einse Sdwm-
stciiis zur PrsjiftrPii, -imHen ilie Hoch-

druckdautpfkeasel lür das Laboratohum

in dMn vorliaiidflBaa, dsm Ldbantniiam

benachbarten Keaselhaua dar Ho«h-
schule untergebracht. In flifspm K'o««*>l-

haoB sind die Keasel für die Dampfheizung

des Hbdisdialgebiudei onteigebiaobt, ao-

via dl« BepaiatDiwaikstllitt», Sdunfede,

-r—TV -

I t

C;ri|i

1



10 A. OalMliitIchkcllen.

Canalisationspumpen etc. Der noch zur Verfügung stehende l'latz reichte gerade für die

DwapOiMael dM Lftboratotiuuts im. D«r druadritc dM K«aMlbMi8M i«t in Fig. 5 dugMtoUt

Fig. 6 gibt den Lagcplan von Kcsselliaus und Laboratoriumsgebäude.

Um den Maschinen- und Kesselbetrieb der Hochschule einheitlich zu gestalten, wurde

dem Vonteher des MascbineoUboratoriuDis auf seineu AtiUHg auch die B«triebsleituug fib«r

dAm fibiigni Mawrhinenanlegen der Hodudmle für Heining imd LVftiiiig flbertngan. Hier-

durch kounteu die NebentHimie dee Keaadhaiuee filr du Labontodom mit nntsber gemedit

werdeo.

In dkien NebeiiBlnnMn befinden eich die RepemtnnFeriatUte dee Latiaisloriiiine»

bestehetid aus Sdüflnerü, Sisluniede and Dreherei, suwie ein Raum fOr die Betriebemeenhine

der Oanalisatiriiispumpön, dir mit für iltm ['tiinrriclii herangezogen wird.

Ein Nachtheil der Benutzung des vorhandenen Kesseiliauaea für die Zwecke des L<abora-

toiltuna i«t die graeae Batfemting der Dampfkend tod der HeecihiaeabeU«!, me «eoiger iOr

den Heaclünenbetrieb de filr den Vntenielil VMig empfenden wild.
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Ii. IHe I)ain)>rki'f<fieUiiliiee und die Wivtii'liiieinrK'htaDgeQ im Keaselbau«. 11

B. Die Danipfkessolaiilajöre und die Versuchseinrichtuiigen

im Kesselliaus.

FUr deu Maachinotibetrieb den Laborutorituiui sind drei Kessel aufffcalellt und zwar:

Ein Flnmnirohrkosacl von 80 <|m UeitHschc für 12 kgi'i|cm Uoberdruck, gebaut von der

AcÜ(>ng«H(>ll8chnft Paucksch, Lundsbcrg a. W., ein Wasserrohrkessel Bnuart Heine von 150 qm
Heizfläche und 18 kg{V|cni Dampfdruck und ein ebensolcher von 50 «im Heizfläche und

10 kg/i|cin Damjkfdruck.

Die beidon letzteren sind von der Firma A. Roniig, lierlin, gebaut, welche den grösseren

in dankonswcrther Weise als (leschenk überlassen hat.

n«. j.

Die Ansicht der Kessel geht aus Fig. 7 hervor.

Zur Speisung der beiden Borsif^ Kossel dienen zwei Injectoren und eine von Klein,

Scbnnzlin & Becker, Frankenthal gelieferte Du])lcx-DifTercntialsp«iscpun)pe fUr max. 20 kg/<(ciii

Druck, welche das Wasser aus zwei geaichten, rechteckigen Behttltem entnimmt.

Diese Behälter dienen zur Mes.<«ung des .Speisewassers und kOnnen durch Hähne beliebig

mit der Pumjte oder den Injectoren verbunden werden.

Der Ab<lainpf der Siieiacpuinpe kann entweder unmitti>lbar ins Freie geleitet oder

zwecks Vorwänuung des SiHiisewoieu'ni durch in den Metabehälteni betitidlichc Schlaugenrohre

gefuhrt worden. Dos Spoisewnsscr wird den Bohiiltern aus der Wasserleitung zugeführt.

Mit Rücksicht auf die verschiedene (irOsae und die abweichenden Donipfdrücke der

Kessel sind für jeden derselben besondere Injectoren vorgesehen. Durch iliese Anordnung

lassen sich iiec|uem Versuche mit Injectoren in Bezug auf Ansaugen, Lieferung et«, mit

kaltem und wannem Wa.<4.s<>r auüfähren.



12 B. Die DaDipfkeaselanlage und die VerauchBeinrirhtangen im KiwelluM.

Die Anordnung der

Kohrleitung ist derart ge-

troflfen, dass jeder In-

joetornur von der Dani|>f-

loitungdea zugehörigen

Kcsaolg gespeiat werden

kann.

Dies ist notkwendig,

um bei Dampfverbrauchs-

versucheu den Betriebs-

dampf dea Injcctors aua

dem zu untersuchenden

Kessel entnehmen tu kön-

nen, femer weil die

Dampfdrücke der Keissel

80 auBBorordeutlich ver-

schieden sind.

Die Anordnung der

Spciaewasserbehalter in \'erbinduiig mit der Speisepump« und den Injoctoren für die beiden

Heinckessel ergibt sich aus Fig. 8.

Die Kessel sind vorläufig an eine Haaptdam[>[Ieituug von 100 mm 1. W. angeschlntisen.

ICa ist jedoch vorgesehen, eine «weite Hauptdampflcitung anzubringen, wenn die Zunahme des

Betrieb« es erfordert. Die beiden Leitungen sollen dann ku einer Riugloituug vereinigt werden.

Jeder der Kcssol ist durch Absperrventile, welche durch eine mit Treppe versehene

Galerie (Fig. 8) bequem zug&nglich sind, von der Hauptdampflcitung abzusperren. Der in dem

Laboratorium benutzte Dampf-

druck schwankt jeweilig nach

den in Betrieb befindlichen Ma-

schinen resp. den in Aussicht ge-

nommeuoii Vorsucbon von 8 bis

18 kgi'((cm.

An Pyrometern sind (iraphit-

pyrometer und dua thermoolok-

Irische von Lechatelier im Ge-

brauch.

i'*Qr Vcrauchzwecko sind an

den Kesseln verschiedene Oeff-

nungen vorgesehen zur EinfUh-

mog von Pyrometern und zur

Entnahme von Ilauchgasen für

die Uaaaiuilyso.
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rif. II.

Digitized by Google



14 a »• DwDiilkMMiMih«« aiid di» Vi

Dia Analyse d«r RaaebgRse wird mittola dar Bunte'schen Buretta aiugefülirt, waleha

V'orauche in «infadier und |>raktischer Woie ndbst.

Zur dauemdan Controlle der ZusamniensetKunK der RiiucliKüse während des Betriebs

ist larnar noch aina von Custodia in Diisseldurf gelieferte Uaswaage (Fig. t* links) aufgestellt.

Dar Haiawart dw Eohlan wird t^Mk dar Hablaradiaii Bomba beatioimt

Kür die S[ip!siinf.' t]f'n Vnuvk'nchon Kaiaola ist pine be-

sondere äpeisepumpo, welche von der Finna Waiaa 4: Munski,

Halla a. S., dar Hcebadrala ab Qaaehaok Obarkaaan

wurde, aufgestellt, die jedoch das SiieisowaMor nicht aus

dem Beh&lter entnimmt, aoodem ana ainar Ciatacna daa

Kesselhauaee, in walehar im Winter daa warma Oimdena*

«asser aus der Hoiiung geaammelt wird. Ausserdem ist

für den Kessel obenfnlls oii> Iiijector in Verwendmif;, der

für Vcrdompfungsversucke mit den Measgefttssen in Ver-

bindung gaaetit weiden Itann.

Die Baunrt und dif llaniitabnicasungen des grossen

Ueiue-Keaaela, die wegen des ungewöhnlich hoben Betriebs-

drucks Ton tMcg/qom Uaberdraek Intareaae Malen dttzRan,

die Con^lnictitin'-r'iiut'Ilu'itHii des Kessels aus Fig. 11, dia

Das «K'wic'ht des Kessels belrftgt IGOOO kg.

ilf.ia.

crgct-pn sich aus Fig. 9 und 10,

Bauart der Robrverschlösae aus Fig. 12.

Der Pauck'sche Kessel, der sehr sauber iiusgefübrt ist, liat swei Flammrohre Pauck'scber

Banart, «na «ioaaban venetitan Scbflaaea von varaddadanam Dondmiaaaair niaammeQgeaalil.

Dia Abmessungen dns Kpssels sind uns Vif:. I-'' ciHichtücli.

lu den seitlichen IlaucbzUgeu desaelbeu sind Vorscblussklappeu angebracht, welche

dnrcb Geatlnga mit den FanartbOren ao gekonpalt aind, daaa bdm OoffiDon dar Latsteran dia

na. I*.

Kl!ip]tcii gp.Mcfalcaaan werden. Hiordureh wird dns !>urchs1röiii(>n kallor I.uft b<'ini Aiifwcrffii

weMintliuh vermindait L>u» (.icwicht dos Kessels beträgt 26 <ütJ kg. l>io Verbrennung ist svlir

gut, dia Faoamng antwiekelt nar ganz achwaoban Raaeh.

B«i der Bedeutung der P luicli vcrniinderanf in Dampflcasaalfauarnngan

Bind in neueater Zeit dieabeifi^cbe Versuche voigenomman worden,

Dar klaina Heioa-Keaaal iat mit ^nar Gaa-VorJ^namog, Fktant Azd<nfar, varaehan worden,

Flg. 14, wodoreb abaointo BaueUaaigicatt artlalt wurde. Dia Pauamag baatoht ana swei Var
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& Dia DtaiKlkMMluliga ud H» V< ilMebiriditangm im KMMlIian*. 1»

gAsern. in wdrl.e il t^ Hrotitimalerial durch vcrschlie^biiro Trichtfr oingefülirf wird. Dio zur

Verbrennung des eneugten Gases dienende Luft wird in Canälen um den \'t<i;gaaer herum-

galBfart und daducfa hoeb ciwInnL Wanne Luft ood Gm werden donh dra Miaehkaaten

tif. 14.

gHOiadllt und in d(>m Vr-rlirennunKsraum ent/.Qndet Die gonauen VanmcÜiaeigebaiaae «nden

in «inam apAteren Heft der ^Mittheilongen* YerOSeulUoht werden.

Dar gioaaa Haina-Kaaatl tot in neoMtar Z«it mit FMUidi'aalMr.IUndiTanelinuiK «wi

faiOatBt wordan. Dia Vanndia mit diaaar Vmtang aind nocih nidit abgcacMoaaaM.



16 <X DliipwilteB dw MMditnw oad Anorteaaf dar VMMmgm,

C. Disposition der Maschinen und Anordnung der

Rohrleitungen.

Fi«. 8 CTafol 1).

Wie schon Eingnngs erwHhnt, ist die Aufstellung der Maschinen derart getroffen, dus

die grösseren Dampfmaschinen, velche Dynamos aotniben, d. i. die Vierfacb-Verbundmaschine 1

tmd die Dreifach-Verbundmasohiiie 2, ferner die Verbundmaschine 5, mit der direct gelcuppelten

groHen Pomp« 6 ÜMt UMmtiit and retgoum aind. Duaelbe gilt andi ma der WolfMhan
Vorbundlocomobilo (10). Abgesehen von oitiigcn kleiiuTon T>iini])fpumpen unil Dampfcompres-

oren, aind alle übrigen Mosdünen in dem Laboratorium nicht fest montirt, sondern auf gase-

eiMiiMn Boilfln cul^teUi, «o diM nidi AwMhning der IwCnffleodiP VenodM laidit

wieder manMUBman «wdisn Ummi. Jn dem QrandiiBS (Fig. 9, Tild I) dod daabalb diese

nur /eitwiB» ;nifgf>^t-?1Ttrrj MasdiiiiMi nioht eingsieiobnet, 'tamdem es sind nur die Ra«to and

die itohrleilungen angegeben.

Die bis jetit eti^baoten gnaseieemen Roete aind in dar Füg. 8, Tafel I angegeben. IMe

Fundamente der beiden letzten Felder der Maschinenballe sind noch nicht ausgeführt, teils aus

Man^'Hl im Miltftln, tHila weil et aueh sweckmftaaig eraebien, die wdtere Entwiddnng dea Labo-

ratoriums abzuwarten.

Ana denselben GiOndon fUirt Torlänfig nor eine Hanpldampfleitong a von 100 nun 1.

W. fflr 20 kg/qcm Dampfdruck vom Kesselhaus nach dem Laboratorium (siehe auch Fig. 6).

Die Leitung ist aus Schmiedeeisen mit uufgH.')chrH<ibten und vcrliMlu't«ii, glatten Flanschen.

Zur Dichtung sind Kupferringe verwendet, welche sich leicht auswechseln lassen, da keine

Feder und Nnt vorhrnden. Diese Diebtong fast aidi aelbat bei dem beben Oampfdraek gans

VonQglich bewnhrt und erfordert keine Unterhaltung, Nachziehen eto.

Auf der ganzen Lftnge der Dampfleitung von den Kesseln bis tarn Laboratorium —
ea. 80 ni — befindet sich keine EntwSaaening. Die Leitung liegt mit atarkem Gefftlle bis

nunHkaptwuactabfldMidsr(14), wel-

cher in der an der '^atliehen Giebel-

wand befindlichen Unterkellerung

aufgestelll ist Um die WimeaiH*

dehmug der Leitung su ennflg-

lichen. ist vor dem Wapsunibscheidpr

eine entlastete Compensationsstopf-

bficbsB Ton DabneA Co., Halte n. 8.

(Fig. 15), eingeschaltet. Vor der

letzteren ist ni>ch ein kurzes Zwischenstück in die Leitung eingefügt, welches sich laicht

herausnehmen l&iwt, so dass der entstandene Zwiacheuraum für die Einbringung und Unter-

snehung irgend welcher Ventile, SohneUachltuaapparate jl A. benotst werden kann. Der

jewälige DampidnMk im HaaptwasBaiabaehoider wird durdi «tn saUMtregiatrixsndM Maaonwiar

im Labonttoriom vetHiduiet
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C. l>MpoMiiun <Wr Miwcbliwn and Aaofdsung «i«r Bohri«U«a|«ii. 17

(i* la \ViuisorubHch«idrir geht rffhts n-if dnr Nonlseite eine nani d'muiifleitung c

zuuftclisi in uiiiom Kaual, dmiu dun.'h <iie L'tit(>rlv»H(>ning, zuletet wietler io einem Kanal dozch

dw gmn Laboifltorimn. Da die heHmg ohne griSasair» Gogen fut gemä» vwl«gt kt, «o rind

noch zwei ComiicnsntionsstopfljUchäcn cingc-^dialtet.

Links Von dem Huuptwa«sorttlMcheider iat eine andoru DampneiUnig b zunlictisl

panükl iiüt der Giebelwand, dann in ainem «benfallB durcli die gaivta Läng« des Luboru-

toriiuiH lauiBiidBii Ouul nur bii etwa sa dam swaitaD Uniftipfailflr gafOhri, Ea iai twabaielüigt,

diese Dampfleitung apKter kitauaetien und aie mit dar andimn au einer Rin^aitung au

vereiuigeo.

Im Qroaaen und Gänsen iat Torllnfig so disponirt, dosa im nflrdliclien Ltngacanale

die Frisdidnmpf- und Abdnmpfleitungen liegen, wtthrend itt dein LUngscannl an der SUdaaits

nob die Leitungtui ffir Druckluft und Druckwiisser siiwie die elektrischen Kahcl befinden.

Beide LAngscaniÜe sind duieti zahlreiche Querc&uäle verbuudeii; an sttmmtUchea

Lrittmgen rind AneoMiumtatmn voigeaeben, ao daaa ea niflglicb iat, an jeder Stelle dea

LaUonitoriuma und in erster Linie in der Nilhc derjenigen Fun<lum«nte, wi Ii In- jur Aufnahme

beliebiger Maecbineu bestimmt sind, in bequemster Weise Anschlflase für l^nsebdiunpf, für

Abdampl, fOr Waasana- ond abflnadMtmtgwn, Dnieklnft-. Dnwkfuaaair- und Kabdlaitnngen

uiaaufnhNin.

Für die Kr^eugung ülierbit/.ten Dumpfes is( ein U e br r fi i t f>r (1?) vor-ji'sphon, der

bei der grossen Entfernung dea Kesselhauses von der Masuhiuttuhalle und auü anderen Grdiidon,

die apltar beapioeheo werden sollen, im Anbau unteigebradit worden iat Deiaalba kann mit

der Hauptdainpfteitung e »a verbunden werdt^n , dasa in den von dem Ueberiiitiair reehta

befindlichen li^ihrstrang hnch itlirrhit.'ler Dampf gegeben werden kann.

Du in jedem Canal vuriiiÜcnisämAssig v\euig Rubre untergebracht sind, so lüsst die

Zogltnglidikaitt nnd Uebeiaicbtlidikeit deraelben mutb Abnaiim« der RifMbleehe niebta au

wünschen übrig. Mit Rücksicht nr.f dif vi. li ii l»ir!i1nnpi>ii ist liieruiif ein be.sonderer Wertli

gele^ worden. Namentlich geatuttet die \'erlegnng der Itobre in ('anftlen, welche leicht »b-

deckbar eind, eine auaaeroidenttich betineme Vebersiebt, «aa mit Rttekdeht auf dl« Untle^

richtaiweeke vi>n hcüonderem Vortbeil ist.

In dem auf der Fig. 2 (Tafel I) dargestellten Itohrplan nind die Rifff Hili flx» von den

C'aniklen s&muillich wt^enooimen gedacht. £3 iat bei der Ausführung der llanpIdiimpfleitungeQ

beaonde« dann! geeahen worden, ao wenig Diehtnngen wie mOs^eh so bekommen nnd in

Fl 'Iko >li'^Si'U •iriiKui'ürlit' Krüliiiü.'r iiu rtulir« gebogen und uiuli' u\h ImsiHnI^ro Stücke

ausgeführt wordeu. Aus demselben Grund Hind die titutzen durch scluniedceiscrue, aufge-

sohraabte und hart verlSthete T-StOdce heigestellt worden.

d>i8 goaamtute ('ondenawaaaer, das ndi in dar Dampflaitnog awiaehsn Kaaaal und

Hauptwnsserabschoidcr biliäi f. in dem letzteren aufgefangen und dann gemessen werden kann,

erleichtert wesentlich die Bestimmung dieser Condensationswassermeiigen bei

DampfverbraaehaTerauohen. Bei AuaHlbnmg dertelben dtireb Measnng daa Keaaal-

-piin'wns.^crs will] das Condenswafesor der Kohrloitung au.i dorn Hauplwagserabsohoider, der

mit Wassoistiuidsglaseni veraeben ist, durah ein Ventil abgelassen, durch eine in einem

s
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Wn^Fcrbehfilter befindlidM KOUaefalMg« (15) gaCObirt «nd Iq «liiem M«a«g<ll«n ((«ebti von

dem Küliler) g«mesHD.

Findw Mld» Voimuih» nioht itatti, M kann bet d«m wniMthwi HandiiiMiibetriab du
< 'oiidenKWB&<<er M» itm UiuiptWMMttbwhwibr dnnb «n Uiiuebalt?aitil uad cjimi GondtaaUipf

selbeUfaitig «Btfml «wdan.

Du Gondmiwasser, du rieh in d«n DampDatnngen links und nebte von dem Hwipl-

wanerabscheider bis zur Maschine 1 resp. 7 bildet, wird durch Condenstfipfe aeUwtthätig outlerut

r.T\<\ rliirfli Kiit;rl< itungen in den Kellerrautn, iti dem sah d.r r II;m[!lwftsspmh=chcif!or befindet,

xuruckl>efördert, dort gekübit und durch eiu zweiten Meaagetftas (iinics vuiii Kuliior [iäj) gemessen.

Auf diu» Weis* ist m b«i DampfmbnudumnudMa, iMlefa« durah Muanng des

nud iigeud ciuor Maschiuc iu dem vorderen Theil dea Laboratoriums in dem «U Measraum aua-

ggUldatan 1. KflUefnum m meaaen. Der -Lotariara ist elektrisch beleuditet, gut gelOftet und

boquom zugliiiglich.

Bei den Maschinen, welche eich in dem miUlei«n und hinteren Tiieil der Masi^nen*

hall« befinden, wird der Oampfverbraucb in der Regel nicht durah Messung des Speisewuaers

enoitteli, sondern durch WXgntig des condeiuMsD Abdamplss und swsir sowohl bei AuspuS- als

bei C'<>iideiisatiou»b(»(r>h Diese Methode gestalte» ;^e!inuo MoMuugoii in kilrzeät«r Zeit, was bei

dem auf wenige Stunden zusammengedräugtan Unterricht von auaacblaggebeudei Bedeutung ist.

DieWssserrersorgaBf des Lsbontoiiiinis gesehisht nurtheilweiBedundi die stBdtisebe

Wasserleitung, welche mittels eines zweizölligen Rohres Iflri;.'-^ des gunzen Gebäudes liegt

und an weloliem leiohlich Anschluasbtthne voinaaehen sind zur Eatualuue des Wassers mittels

GumniseUtuebea. Der grossen Wussibedatf jedooh, für die Pumpen, Einsprits- odn Obe^

fläcbencondensstsnn, wird einem SammelbriiiiDen {Iß) entnommen, welcher bei einem

liebten Durclimesser von 2 m 8 m tief niedergesenlct ist. Das Wasser wird diesem Sammel-

bronnen durdi eine Ilcberleitung von 250 mm 1. W. aus zwei Tiefbrunnen von 1 resp. 0,4 cbm

minullifihsr Ldstung nigefabrt, «elcbs im Puk der Hoflbsclmle gebohrt riad. Die Hsbe^

leituj^^ konti von dorn Laboratorium aus durch einen in dem vRrenv=i}i!iien Moasraum ange-

brachten Dampfejoctor (18) euÜOftet und in Betrieb gesetzt und der Wasacrataud im Bruiuieu iu

der Msschinenhslle durah ^nen poMirastisehen Wussssfandsneiger shgrtsun «erden.

Eine weitere Wasserzuführung in den Samuiolbrminen kann erfolgen durch einen

Druckloftwasserfaelwr (Mammuthpumpe), welche ])ro Miuate 400 1 fördert, so dass inagesammt

dnreb die Heberleitnng und die lifannmuthpumpe 1,8 obm Wasser pro Hinute cur Vei^

fOgUItg Stt>hen.

Aus dum Samm«ll>nitni»u wini das Wasser zimiU'hst durch eine eitji ne i^Lii^Initung /
von der grossAU Wiuuieru'erkj^ re^p. rresäpumpe (6) des Laltoratoriums eutnommen, welche je

Duh dsr DnudditAiB ninutiieh 3 bis 1 ebm Wasssr RMdert.

Dio Druckleitung d:c-?t;r PumjiO niüiidrt h; f iiii ii üuuptdruckwindkiisü«! (1.1), v lu i!i>m

aus dss Wasser entweder iu einer Druckloitmig g dem Laboratorium augefülirt werdüu

kann, tun Betrieb Ton Wassermotefea oder ra anderen ZmAm, oder durch eme ftflek*

laufloitung I wieder in den Satiimelbrunnen zuritckgeschniTt wird, so dass bei letzterem Be-

trieb ein Wssaerverltroucb durch die grosse Pampe nicht stattfindet.
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Der llnuptdruckwindkessel und <lie von ihm auHgeheixle I>ruckwa8serlei(ung von 100 nun

L Wn w<>lclie fOr 25 k^'/qcin hptnAssen ist, knnii auch zur VortbeiluDg TOD DnusUuft h«nutot

w«id«i, wonu an diese Leitung ein Compresaor angoschloasen wind.

Aua d«m SaaunelbranoMi (16) wiftl temw «utoommen diia KflhIwMMr tBar d«n

r'!i;i>.pril7.ootKl«nsat<tr der Rctrirlisd.iuipfmaachino der grosst^ii Pumpe (Ilolirlciluiip./\ <1;im Wasser

für ein« elektriach betncbene Coatrifugalpumpe (11), welches als Külüwaaaer für den Central-

Obaritoelwaeoiideneator (4) dient, und dafeh Rdtrlaituag j" das Wtuet den Einsphtaeoonden-

aatoT der Locomobile (10).

An df>r Rr.hrlnituiif^ sind Ansch!üs»p vorcjfsnhnn, rlir- ppstattcn, auch für andere

Maschinen Waäüer aus dem Samutelbruauon su entnehmen reap. in deaselbeu »iritokzula»seu.

Daa Abwaaaer des Labontoriimu wird dnrdi AbfluaaldiungOD, mleli» «eh

aftmmtlich in eine 300 nim-IIuuptabflussleitung e ergiessen, woggescbaffti nmlchst in «nen Oel*

abacbieid(>r (17) geleitet und von da in ilcn I jiTulwehrcanal entlassen.

Au83«r den AbUiiasloitungen , welcho au die Condeosatoreu der Maschinen fest

angudiloflsen riod, beatelwn im Laboratoiium aber noch vitr AbfluaB^arinn«, vtlch« Ifir

gnwObnlicb mit Riffelblech abgedad^t sind und mr Aufnahme und \V egisch a f f u ng gröa-

serer Wnssorquaütitft'.en vorgoaohon sind (siehe Fig. 2, Tutel I). Diese Gerinne werden

uamenllicb zur Abfülinuig des Verbrauchswaasers benutzt, bei Untersuchung von nur zeitweise

dem Labomtorium ab«^ben«n Ttarbinan, Waaaamotonu etc.

Wahrend für alle ifaschinon, ausgenommen die A'iorfuch-Verbundmaschine 1, das Kühl-

wasser au^ dem Saminelbrunnen entnommen wird, wird das Kühlwasser für die letztere doich

ein» DampfduplcxpuniiKi (7) ans einem beaonderen Hefbruuuea bescbaflt, welcIieT an dair

aOdlielMa Ungaaeite des LabonitoriiiniB «botirt ist

Für <li6 itii Laborn'orimii vi>rb.'\nr1fr.i> (rpV.lnsftTiascbine ist eine besonderr> Rdlrrlfi'imp n

aassorhalb des OebAddea geltet, welche den Druckraum GeliläaecyUndors mit einem

gioaaen Gsblftsewindkeasel vorinndst, ala mdctisr ein alter Dampfkosael Terwendet wiid.

D. DampfinaycliiiKMi.

i. Vierfach-Verbundmaschine von 220 PS. für 18 kg/qcm
Betriebsdannpfdruck.

Diese Maschine, welche zu dem bedeutenden (jeschenk des Horm Geh. Reg.-Iluih.s

A. Riedler gehört, ist von der Stottinor Maschincubau-ActiengescUschaft V u 1 c a u iji muster-

^tie«r Welae AuigelOlui woiden nad gehört la den intenwaantesten des Lalionitoniima. ITnler

theilweiser Benutzung dos Kähmens und Triebwerks eines vorhandenen Bchiffsmaschinen-

modella ist die Maschine, deren peiapectiTiaobe Ansicht Fig. IG darstellt, in veitgehender

W«iae nadi Butiilirfieo des Vertaasen «nd unter Mitwirkung der Ingeniean de« Volean an

Vetancba- and Stadisnswediien beaondeis gebaut worden.
3»
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Ich möchte an dioaor Stelle horvorbebou, mit welch grosaer B«)rcitwtlligkoit die Directiou

dM Vul«aD auf vielartig« Wlliwoh« brim Bm dar HoMhin« eingegangen ist tmd dandlMn

dam VMUndlielMten Dank fär ihr Entgegenkominen aussprechen.

Die Dampfmaachiu«'- solHo aus h^^roils frilhor erwaliiitc-n Crütidon durch <?ino Dynamo-

maschine F 800 d«r Allgemeinen Elektricitäts-Gesellsuhaf t beiastet werden, welche

normal bei 150 Touren 150 PS. benOthigt Da diese Dymunotype jedoch ao ausseronlentlicli

reichlich bemeaaen iat, daas aie Belb«t mehrere Stunden bis auf 90% überlastet werden kann,

«» wocden die Abmemmgen der Dampftaiaeeliine entapieeliend der dwiemd m «rreicibeiidea

Maximalleistung der Djrnnni'i L'ewählt. Bei 18 1;l:,'i|ciii Rr'trir'bsdaiiii'r.lruck und 15<1 iiiiimt-

liehen Umdrehungen betragt die normale indicirte Leistung der Dampfmaschine daher 220 VS.
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Wie achon oben erwlQut, var m ineiD Baalniben, bei dem Entwurf der D«iap{iiuuidiiiMn

des Laboratoriums insbesondere durch Berücksichtigung der (hormiachen Verhältnis Ver-

suche zu (innAj^lichen, um zu erforschen, bis zu welobeir Granzo dftr Effect der Masohinem einer

Verbosaoruug iu dieacr Richtung I&lüg ist

Bei diaaer Maaehine aoUto im Waaenttieben faa^tailt wevdan, «m durcb mO^idwt»

Erhöhung der Betri o b P ampf•pAnnung su eireiobsii ist und wdebea Binfluaa di^

eelb« auf den Dampfverbrauch iiat

Dia Miaadiina wiuda daawagan maz. 18 Icg/qcm Uabaidrack gelwat. Dieaar

hohe DarapIdniolE maehte «fi» Avadahnmig dea Damplaa in vier QjrUndeim vOnachenaweitfi

und 5fb ^fscbloss daluir fino Viprfncli-Wrbtindnjnpchine jiuszi^rülirPii.

Bei der Xür eine solche Mehrcylindoruiaschino jedoch verh&ltniasmAssig goringoa

Leistung der Maadiine wBre ea answeekmiBaig geweaen, vier Cylinder mit vier IMebvenkea

anzuordnen, da liienlurch uiner^ieita die Reibun^rl»eit der Ma»cliine unverhaltniBaaiiaaig hoch,

andererseits die Rauminanspruchnnluur dr rselben ftir die örtlicLt u \'i:rhiiltni88e zu gross j;cworden

wäre. Diese Erwägungen veianlassten mich, die Maschine als Doppeltandemmaachine za ent-

weifen, derart, daaa nur swei Triebwerke aw^fefOhrt und je «wci Cyliader über einander geaetat

wurden. Da die Moschino unter thoilwciser Benutzung oliies Schiffsmaschincnmodells erbaut

werden sollte, ergaben sich vertikale Bauart und Oborfhicl MiicoiMtensation von selbst.

Die Abmesauu^on der Mascliiue, aus deren LängsHchuitt mit dem der Dynamo Fig. 17,

Seitaianaidit leap. Sdmitt Fig. 18 raap. Fig. 19 and Onmdiiaa Fig. 20 aidi die Bmuat eikennen

UMt» aind:

Hochdruckcylinder Dm 225um
MltteldnM^OTlindar I > 33& t

. II > 480 »

Nicderdruckoylinder » 685 *

Gemeioschaftlieher Kolbenhab .... fiOO >

Das goaaeiaeme Geblase dea ObetHlcbenoondaiisatote ist eineneits mit dem Ornnd-

rabmen verachnubt und trftgt andererseits die LineaifUlizm^ für die KreoikSpfe und di«

Auflager für die Danipfeyli:iib r (Fii; 19 iiml 21).

In dem Oberditchoncondonsator, welcher für die Maschine reichlich gross ist, da

das Modell einer etwas grSaaeren Sehiflhniaaoliine benutst worden war, aind 445 Hearing-

robre von 15,.'> mm innerem und 17,5 mm Süsserem Durchmesser und 1,8 iii Länge unter-

gebracht An (law Gusaslflck dos CondonsßtorjTohfl'jsos, dessen obono Wrnnlc durdi Rip]>en

kr&ftig versteift sind, achliesst sich der Grundrahmen, welcher die drei iiaupttager der

Maschine

Die Donipfcylinder sind so angeordnet dass Hoch- und Milteldruckcylinder EL sowie

Mitteldruckcylinder I imd MiederdniolM^linder Aber einander aitaen und je eine gemeinsame

Kolbonslango haben.

Um eine magBehat geringe BaiihOhe und dandt Mchte Vebendobfliahkejt der Maaehine

zu erreichen, sind dif f "ylindfr unmittelbar auf einander gesetzt derart dass die Ktilbenstjingo

zwischen beiden Cyliudern durcli eine aelbattbUig dichtende und nicht naciisteilbare Metail-

atopfbOehse faindutehgeibi.
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Dieae Slopfbüchsw, welche von der Philadelphia Metaliic Packing Co. in

Amerika zuerst hergeatelU wurde, wirvi aeit mehreren Jahren Tom Vulcuu mit grossem Erfolg

verwendet. Die Bwurt dendben M in Wvg. SS daiseetellt.

Vi'w Dichtung' orf"!:'* durch mit W!ii'-<--ni.''»ull au8geg08äonc Koth);uss8cguiento (s. Fig. 22

liuks), wolciie dm^h dcu Daiupfdnick ou die Kolbeualauge angepreest werden. Um das Anliegen

der Segmente an die Kdbenstonge aiidi im Stillefand sn ridieni, aiad tehwaolie Fedem

angeordnet. Der Ahschlnss der Stopfbüchse crfoli;t durtb c>i;i> ii in einer Kqgelfliolie beweg-

lichen Ring, der kleine aeitUche Bewegungen der Kolbenstange zullUat

VSSX Raeküflht auf die raeeenwdentUeh Ignten Erfahrnngen, welehe mit dieeer Kolben*

3tangen<lichtung gomncht worden sind, hat mau auf die Ausführung «weior gewMuÜidMn StOftf-

bücbaen und Änea ZwischenstückeH «wiaciien den Cylindem ventebtei

Nachdem die Maschine jeUt bereite Itoger ala ein Jaby in Betneb Ist, kann tnna

bebanpten. da« aidi die OonatmctioD aehr gut bewlbrt hat und die BtopfbBeihMa pmktiaeb

ToUkommim dicht sind.

Niederdruckcylinder und Mittoldruckcylindor II sind zosammen fest vorsciiniubt

(lieh» TSg. S3) mid sind mit Ja einam Ftua auf dnam Sttadar dee Obetfllehanoandoontan

gelagert, wälirend sie an der vorderen (SchiebHrkaisloiiaoite) durch iwei •r' liiuii^dedaame Stiader,

«eb^ sich auf den Lagerraluuen der Masobine atifstütsen, getragen werden.



S6 U. .l>«mpfiiiMcliinoa-

Die sich anf (V\psp beiden CyliinJrr niifs'-^rzpni'^on Hor-^i- und MiftcJrlrucVcyHiir'lcr 1 sind

mit KttcksicLt auf die Wärmeausdebuung obue jegliche feat« Verbindung aüt einander (s. Fig. 24).

Daa DampfüberetrOmruhr voo dem UocbUru^- nach dem Mitteldruckcyliuder I i»i

dibtr «IH^ ti» StopfbOdiMiuol» .uagialQhrt

Dm Triebwerk der MuehiiM ut mil mtafc««ht auf die poutm Mmxiiwlkolbmdrtlclw

lOMWiit lotthig gehaltan.

Die Kolben, von welchen in Fig. 25 nur derjenige des Milteldruckcylinder» II dargestellt

ist, «ind itaiinflich gleidiartig nit gmsdaermn, duieh Stsblfedcm geapnimte Ringen gedichleli

wolchü nicht üborguslruift, »onderu eingelegt sind und die .lurcl. einen Hing, <\cr ciif (Uiin

eigeutlicheu K.olb«ukörper luiltela vei»eukler Schrauben befestigt ist^ feetgehallen wordon.
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Diese AiiurüiiMug ial mit Rttcksiclil darauf gew&iiil, die Hinge leicht auawecli&elu su

kUnneii, ohne den KoliMm von d«r Stai^B IflmflbnMin lo mllMBO, deoa wfahrnngggemlw IIa

dieser von dem Conus der K><lbeiulang« nach llt^gamn Betriflb Mlir Bohww entfernen.

Die I)B!ii))fk(in)r>!i von Hoch-

und Mitteldruckcyliudor I sind

nuaiiv «nigefiabrt, wie aie der

Vulcan fOr kleinere Gylinder

stets verwendet. In Folge dessen

ist auch das Gewicht der hin-

UDd heigehenden llaaaen der

Maschine sehr erheblich

Die Kolbenstange tr&gt am
unteren Ende einen angeaohmie-

deten Kopl, an wdehem mittels

(tiihel iH*' I.PnkHt;ii!^'i' Hng<?!i8ngt

ist; derselbe ist gleichzeitig als

OleitMhah für die Kmoikopf-

fühiung «uagebildet und daher

an lüeser Stelle mit einem Roth-

gussfutter versehen, das bei eiu-

taetendein VenehleiiB leidit hob

gemcbselt werden knnn.

Die Pleuelstange ist luich <l(»r hei SchiffsrnKHchintm ühlichon Bauart hergestellt. Die

Länge derselben betragt jedoch nur dos 3,ö fache vom Kurbolrudiua, eine Abmessung, welche im

SchiffBrnaechinenben mit Bfiokaidlit anf eine gudagß Hohe der IfMciUimi vielheb Oblidi ist

und die wegen der tbeilweisen Verwendung Torhandenen Modells beibehalten werden

muaste. Durcli die geringe Länge

der Lanketange gewinnt die Haechine

ein anaaeroidentlioh gedrnngenec und

atabiles Aus«ohon.

Obgleich die hin- und heigehen-

den Maaaen der Maeehlne «ifaeUioh

Hind und bei der voigesehenen Qf
s' hwindigkeit von maxinml ISO minut-

lichen Umdrehungen eine Ausbalancir-

nog derselben sehr am Platze gewaaan

wtiro, so musst« doch mit Rückdoht

darauf, dft.>iS t>n nicht lui'iflicb war,

Gegengewichte in dem vurhmtdeuen

Rahmen ohne Aenderung deaeelbeu

und dar Stananing onterzubringen, auf

eine Aaai^aiBhuiig Teraichtat werden
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Die Kurbelwolle ist als doppelt gekrüpfte Welle anagefUhrt, mit «imeitii; augeso

datom Flanioh sm Kuppelung mit der Dynamowella.

Die Hauptlagcr dw "üTuMllt sind itauatlich mit guaseiaemen Lageischalen versehen,

welche mit Weissroetall ausjpregosscn und so angeordnet sind, dass sie be(|uem bei nur gans

geringem Anheben der Welle herausgedreht werden können, um nachgearbeitet su werden.

Für die Legerang des Kreuxkopftapfens sind wie Oblioh BroneeadiBlen, welche mit Weis»

iiietaUatr«if«ii «iM|gCiB(waen sind, verwendet.

Da die ganso Bauart der Maschine die einer

Schiffsmoschioe ist, so ist eine der Qbliclten iSchiils-

nwucbinwwleroniiigen beibehaltein worden nnd twar

die Klng'ache Ümateaerudg.

Dieae Steuorunjr gibt trotz der Verwendung nur

Je einea Schiebers eine verh&ltniaamässig guiuitige

DanpffecteOoQg, nammtUoh «ndi bei Uetnaren

FOllnngen, da ja mit abnabmtiidflr Ftdlnng die

Compression zunimmt.

Der Autrieb der Sdtieber ist dadurch vereinfacht, dass die iSteuerungsorgane vou je

gwai über ainander aitMndan CyKudem durdt eiD und deaaellM Eseenter gMAenert «wtdan. m>

dam nur swd Esoanteir benOth^ mrden. Der Sdbiebanuitrieb eigibt aidk tem lig. 19.

Die sehr kurzen Excentorstangen schwiiigoii um 7,:i[Av'a, dii! ihroraoit.'s im I.onkat.ingen

btogen, dereu Drehpunkt auf einen Kreiabogen zur Ver&nderuug der Füllung und zur Um-

ateoaning fwachoban wird. Di« Exeententangen sind Aber den Sdiwingungspunkt hinana

erlKi^rt und tragen Zapfen zum Antrieb der Schiebedenkatangan. Die B»!enter sind beicannt-

lieh in ffieUhem WiDkal mit der Kurb^'l nufgekeilt.

Die ächieberlenkstangen muasten mit Rücksicht auf das

Ändcigen der Steaenng bei grtarter FtÜlang abgekrttpft md
in dem Zweclc an den betraSeodsn Stellen rddiliob acrtirkt

werden. Die Ationlnung ist zwar nicht rcIWSii, aber sie gestattet,

den ganzen Steuerungameclianismua construcüv sehr zuaammen-

indrtngen.

Die Bewegung der unteren Zapfen der Scbioberlonkstangen

ist clijirHktcristisch für die Srhieberbewegung und damit für

die Dampfverteilung. Die öcliwiuguugeu des Zapfenmittelpunktae

bei den Tenefakdauen Stellungen der Bteoarong kOniien dorefa einen beaondaren Apparat

ColigKeichnot werden und orgeben die in Flg. 26 daigeatalttan bekannten Curven.

Dio g('krr<iift<'ti Lenkstangen flbertngan die Bewagaag auf die Sehiebantaiigan mittels

Kreuzkopf und tiradfühxuug.

Pflr die l>^don unteren Cylinder aind Fianhachieber mit Trickcanal verwendet worden,

deren Bauart und Abmesanngen eich ana Fig. 28 und 27 ergeben. Um den schadUcfaen Baun
des Niederdnickcylinderg nnch Möglichkeit m vorkleinom, ist die Ebene de*

in einem Winkel zur Kurbelwell« der Maschine gelegt.

n»aiL
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Diis Abheben der Flachschiober bei zu grosser Oompression, im Falle mit Auspuff

gearbeitet wird, wird durch gefederte FflfarungsliDeale verhütet. Die Ueberdeokangen der

Sehfabar sind w gewthlt, dut die FOlhmgm mf der «nteno Pyliodeneite mit BOebidit auf

die zu babeoden (if^stängcgewidit« etwu^ git-ji^Hor ab an! der oberen Seite aufallen, Mwezdesi

let dabei die endliche StaugenliUtge berücksichtigt.

Die SeldebentanfBO dar FladiaeitielMr niid llbair die SebiebeikaitoD binaoe nadi oImd

\ orliingert uiiil truiboii von da ana mittaia Leolotaiige' und Doppelbabel die Kdibenaobieber

für die obeien Cylinder an.

fif.ar.

FOr den Hodv und HitteldnidEcylinder I mnaalaB ndt Rticksidit auf die dort vorhan-

denen hohen Dampfdrttcke und die Möglichkeit, auob mit fll>erhit<tem Dampf arbeiten su

knnnrn, KolHensrhiebor v<irp;cgf>hen werden. Die ConatroctioD diaear Kolbenaeliiebar und ibie

Dimensionen ergeben sich aus Fig. 28.

Die Kelbenadiieber aind mit goaaaiaanMa Rineaa Tereehen, walohe dindi Stablfedem

gespannt gphulten worden. IHo Federn sind sthrinr iuif^< "i-!iiiil'.i!ti ; an der Scluiitfptello ist die

Dichtung durch ein RoÜiguasachlaiM bewirkt. L>io Kulbeuschieber sind auis tuehrereu Theilen
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verechraubt, so dass das Einsetzen der Dichtungsringe ohne 8ehiri«rigkoit möglich ist. Da

durch den Doppelbebel eine Umkehning der Sehiebenbevegnng rtittfiDdet, so masste für die

obcfen CyUnder LuieneiiutiOinaDg gewihk werden. Die läiMteUang der Schieber wird

ericicbtert durcli verschliessbare Schauöffnungpn, die an den Sehioborkastcn vorgesehen sind.

Dio niuiipfcylinder sind .sAmmtlich mit Iloizmilntuln versehen. Zu diesem Zweck sind die

Likulcyiiiider in die äus&erou Cyliuder eingeaetzt und mit eingetstenimten Kupfertingen gedichtet.

AU Heisdenitf für den HoehdriMkqrlinder wiid Friadid«inpf venrandet, mBlrnnd für

die übrigen Cjlinder der Heixdampt txm der ZadampneitOQgmm Scbielierkeiten dei betretteaden

Oylinden «ntnoninen winL
Bei der '^erfhcb •Verband-

anordnnng der M;i:-;',:i;r.i' wiire

das Anwflrmen besondors des

Hitteldnickcylinders II und

des Niederdroekeylindera ohne
Hülbvorrichtung sehr schwierig.

Es ist deshalb ein Ilülfs-

Schieber vorgeaetien, durch

weleben men dfarect Dani]rf in

den Mitteldruckcylinder II und

den Miederdruckcylinder geben

kenn (aiehe Fig. 18), wodnieh

aoch das Anlaaeen der Maachine

erleiclitert wird.

Sammtlicbe Gyluider sind

mit Sidieifaeitsventilen g«geo

Waaserschläge ausgerüstet.

Mi* Rücksiclit auf den iiohen

Dampldruck ist besondere Sorg-

falt «nf die Diditong der Flan-

schen gelegt. Die Dichtungsschrauben auf den Schiebcrkosten, Deckeln u. s w. s.nJ ^^ehr

dicht neben ein.'inder ^i-sotxt; als Dichtungsmaterial ist gewelltes Kupferblech mit Mennige

angewendet worden, was sich selir gut bew&hrt hat

TTm der llaaoldne mBgUehst trookenen Dampf nuufatamn, wird deraelbe dueh einen

WeMerabscheider von Holden & Brooks, Manchester, entwiissert.

Die Bauart desselben (Fig. 29) beruht darauf, den Dampf in rotirende Bewegung tu

briqgen und das Wasser durch C«Dtrifugalwirkung abzuscheiden. Der Apparat entspricht

•Msan 2wedE; UDtenadnmgen der DarapffenebtiiMt vor dem Eintritt des Dampfu in den

HoflhdnudlcyIindr<r mittrls I>rosso]calorinieters crgabeti gulo Ite.-'uUate.

Das Absperrventil kann durch Handrad von unten betb&tigt werden.

Beim Aualritl de« Dampfes aus den Niederdmek^liader iet «in Wedttolventil angefanelit,

durch wddiee der Dampf naeh Belieben in den Gondensator oder smn fmien Aospoff geleitet

werden kann.
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Die Luftpumpe wird durch einf-n xweianir^rn Hfbr^l rem ({t rii Oc<<Ulugo ilor Niodordruck-

eyliudersaite angetriebeu. LuEtpuutpou-Cylüidor und Kolbou sind aus Rolbgusa. Die Veutil«

aind ms drauellieD Material in gemdltam Quenehnitt h«^tallt (Fif. 19). Der gimainriie

UntOiestz der Luftpumpe ist an den Condensator angegossen.

Die Verbindung des Mitteldruckcylinders I mit dem Mitteldrackcjrlinder II eriolgtdurch ein

mittebScUebeirtlMchlieBsbau Bohr (siehe Fig. 20), welch«» auueidem noch einen fOrgewttbiiBdi

mit BindflKMch vergchlosBeticn Stutzen trägt. Dies« Anordnung gestaitlet, nach AbachUifs des

«chiehers und Her<tcllu[i)i einer Verbindung zwiscln n diiii S' it^cn und der Fri-Br^idrirnpfleitung,

mit Mitteldnickcyhuder ii uud Niederdruokcylinder alioiu m Eiufucli-VerbuudbiHrieb zu arbeiten

and dabei HmdidnidE- nnd lütteldmckeyliiider I aneniMhalten.

Dio BrlrrsfiTnjT flr-r Mn-^chine erfc';!;t, wif srhnn

erwäliut, durch elue Gleichslromdynamo F 800 (norm»!

HO Volt, 400 Amp.) der AUgcraeinen Eldetridttta-

Gesellischaft, welclie direot mit der Kurbelwelle ge-

kuppelt ist. Obgleich dam Allkwg*wi«bt der Pyuamo

(50l)0 kg) erheblich ist, wuida doch noch ein Schwun|^

rod von 4nO0 kg angeordnet. Das letztere ist zwei-

theilig und fitzt auf der Üyiiamowelle so nahe neben

dem Anker, ah möglich war, ohne eine Ablenkung

der Kraftlinien durch daaaelba befOrohten m mflsseo.

Dafflr gendR», in der Rep;.-! ein A^äiuml von 300 mm.

Mit Rücksicht auf das erhebijche .Schwunggewieht

nnd die gegobme Nabenbdbrang des Dyniimoanhm,

vrelche eine Vtntlilrang der Welle nicht zuhoss, wurde dieht miMll den Schwimignid ein

einseloeB I<ager angeordnet, so d!i.<ts <lie Kuppelung zwischen zwei Lagern zu Hegen kam.

Du die Maschiue für den Lichlbe trieb der Hocluchule mit heraugezogen werden

•cdlte. »Mbt« rieh di» Anbringung eineir antomatiiohen' BagulirungaTorriebtung
nSthig. Es war aell>«tver«t&ndlich auagoschlossen, die KUig'sche Steuerung un:nil1cH>ar durch

einen Ceniiilugaliegulator verstallan 2a lassen, da die Widerstände derselben Ith- die Ver-

ateUangetraft dnaa Bokbam via! au groaa rind. Ea war deebalb die Zwiaebenaciiaitiing alner

Bfllfakraft nOthig.

Ich iMbe venaoht, raerat einen Elektromotor dafürm verwenden. Die Schwierigiceitan,

die sieh bei dem Entwurf ergaben, waren jedoch so gross, dsM die Anoiduung «uaaerordeDtiich

compiicirt geworden wftre. loh eutselilon ttdeb daher gor EbmdialtuQg «iiiM hjdran-

liaohen Kraf tcylinders.

Die Anordnung wurde derart gowithh, dass die Steuerung der Maschme sowolil vou

Hand, mitlela Handiad und SduaubanaiMndal, mindert werden kann, ala aaob unter dem

Binflnas des Regulators Dif I^auurt der hydraulischen Reguliruug i't in Fif^ 30 dargestellt.

Der Regulator bctbätlgt einen Steuerschieber, welcher die Vertheilung des Druckwassera

fitr den Rrafteylinder besorgL Der Kolben des Letsteren ilbertriigt aeiae Bew«gai|g laittelB

Kreuzkopf und l^nkstnnge und einarmigen IIuIh»!« au( eine StOnOrwello, wolidie ihretSOita

uultela Doppelhebels und Lenkstangen die Steuerung ventelll.
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Selbstverständlich muss bei Benutzung des Regulntura die Schmubeuspindel für die

Veiatolluog von Hand henaagenommeD werden, was in guu kurzer Zeit mOglich iaU Dia

Spind«! Mbflt Handiad imd dib«r in Fig. 30 punktirt geimchiitl

So einfach dicMi Frinoip der Bttlfssteuerung «neh ist, 90 erfordert doch die ]>rakti$che

Au-^rriiiniüc desselben, wenn eine esscte Regulining emifVglicli) \v(>n!i'n sdI!, v.o'Ax ein Ilülfs-

ge»luiigti, durch weicbeH die Abhängigkeit der Stellung des Ivolbeuii uu Kru[t4:yliiider und

damit dar Stanamng von dar jafraiiigao BagolatonlalloBg haigaataUt iriid.

Um diese Abbannis'kpit zu erzielen, ist eine Gesti'mKC'verbindung siviäohen dem Koll>en

dea KiaftqrlinderB, dem liegulator und dem Steuerschieber derart geschoileu, daas jeder

Begalatoratellang «ine baitimmta Stellang d«a Kolbana im KnitcTiinder ant-

aprielii Un dlea su emidMi, mnaa lOr Jade StelluDg dea KoKmiw im KndtqrUivler itt^ dea

ng. sn.

Kagulators (Füllung) eine MitteUtelluDg dos Stou€<r»chieber8 niüglich sein. Doshnlb niuäs der

duidi dea R«gulator verschobene Steoerschieber durch die damit eingeleitete Ikwegung des

Sfamarkolbina wieder anf Mittellage gestellt weiden.

Um dies zu ermöglichen, i^t der Rtpuerkolhen durch eine Lenkstange mit einem horizontal

angeordneten nicht fest gelagerten Hebel verbunden, an dem der Steuerschieber und die

Regulatorhtllee angreüen. Bei der Ulttdlage dea Steoeradiiebei« ist daa Waaaer Aber nnd

utitor dem Stoui'rkolbcii ubgfi.-.ju rrt und dio Steuerung luiluwcglich. Findet nun tino Rogu-

ürung statt, indem die Maacbina beispielsweise iaugsomor geht, so sinkt das Hülsengewicht

der Regulators, und der borisontale Hebel dreht sieh nm den vorlftufig leBtetehenden linke

befindlichen Zapfen. Hierdurch wird der Pteuei-cliieber verstellt und Druckwasser tritt unter

den Steueilcolben, Tersteilt die ITülluog und briogt ^eiohieitig den Steueiacbieber wieder auf
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Mittollage, indem der momentane Drehpunkt des horizontalen Hebels »ich jelit rechts auf der

(momentan feststehenden) Kegulatorhüls^ befindet. Das System ist also wieder im Gleich-

gewicht und der Steuerschieber in Mittellinie. Die Verstellung der Steuerung von grOsHter

auf kleinste Füllung findet daher nicht in einer Bewegung ntatt, sondern absatzweise, doch

so rasch, dass man die einzelnen Phasen des Vorganges nicht verfolgen kann.

Der Steuerschieber nmss mit ätisserxt geringer Ucberdcckung auagefOlirt sein, um mög-

lichüt exacte Wirkung herrorzurufen. Derselbe ist uus Bronce hergesteilt uti<i in eine Büchse

aus dem (;leicheii Mettill gc'nau eingepasat-

Das Druckwasser wird aus der Wasserleitung entnonuuen, nachdem es vorher durch

einen Filter gereinigt worden ist.

Die Steuerung hat sich vorzüglich IxiwahrL Durch entsprechende Bemessung des

Sleiierschiebers, des Kraftcylindera und dos Wasserdruckes ist eine beliebig rasche Regulirnng

zu erzielen.

Versuchseinrichtiingen an der Vierfach -Verbundmascbine.

a) DamplSerbrauehsversnche^

Der Dampfverbrauch der Maschine wird lediglich durch Mossuiig des Con-

densats aus dem Überflächencondensator bestimmt. Diese Methode der Bestimmung des Dampf-

verbrauchs eignet sich für ein Laboratorium ganz vor-

züglich, da sie in verbtlltnissmüssig kurzer Zeit, Buharrungs- '
•• .—

.
t »--—

zustand beim Betrieb der Maschine vorausgesetzt, ein sehr

genaues Resultat liefert

Das Condensat wird von der Luftpumpe herousgepurapt

und fliesst während des normalen Betriebes durch ein Ab-

flussgoriuno ab. Soll die Mengu dossolbcu bestimmt werden,

so wird an das Ausflussrohr ein Schwenkrohr augeschlossou,

von dem aus das Condensat in Bottichen gewogen werden

kann (siehe Fig. 31).

Bei gutem Beliiimingszuatande ist die Vemuchsdaner von

einer Stunde vollständig ausreichend für die Ausführung eines solchen Versuchs, was

für den Uulürrichtsbetrieb des Laboratoriums von grosser Wichtigkeit ist, denn die kürzere

Dauer erleichtert die Übersicht bei Veigleichsverauchen , und in der Regel fehlt es den

Studirendcn auch an Zeit, Versuche von sechs und mehr Stunden, welch« Dauer bei der

Messung des Speisewassers etc. nOthig ist, auszuführen. .Ausserdem gestattet die Bestinmmng

des Dam]ifverbniuchs durch das Condensat, jede Dampfmaschine unabhängig von den

anderen zu untersuchen. Dalier ist von dieser Methode im Laboratorium ausgiebig Gebrauch

gemacht.

Das Condenswasser, dos sich innerhalb der Maschine bildet., also in den Aufnohmoni,

den Cylindermftnteln imd in den Schieberkitsten, kann für jeden (Zylinder einzeln abgezogen

und gewogen werden. Zu dem Zwecke wird dasselbe in vier gusseisemen Behältern auf-

gefangen und dort durch eine in jeden Behälter eingesetzte Kupferspirale, durch welche kaltes

8
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Wasser stimmt, gekflhlt. Von diesen B(>hältern kiinn das Condensat durch Droiwcghähne nach

Beliett«n entneder in den Obertlächencondeusatiir «ntlasscn oder in Eimern behufs Wägung

anfg«fang«n werden.

An den gusaeisornou Condouswaxi^r-Bohälteni, die an der rttckaeitigen Wand des Ober-

flächencondensatora leicht zugftuglich angeordnet wurden, sind Wasserstandsgläser angebracht,

damit man sich von dem Inhalt der Erstereu überzeugen kann.

Bei den Dompfverbrauchsversuchen ist die Erzielung einer gleichmftssigen Belastung

der Maschine, also des Beharrung!<üUBlandes dadurch wesentlich erleichtert, dass der elektrische

Strom der Dynamo durch eineti regulirbaren constanten Widerstand (I>ain|>enbatterie), welcher

cur Aufnahme von 300 PS. ausreicht, vorbraucht werden knnn.

Druck geaiclit werden. In letzerem Falle wird, um die Erwärmung der Indicatoren su ver-

hüten, eine FIttssigkcitssAule dazwischengeschaltet.

Obwohl die Maschine al» Viercylindermnschine gebaut wurde, ist sie doch so eingerichtet,

dass sie mit Leichtigkeit als Drei- und alt* Zweifach - Verbundmaschine betrieben

werden kann. Bei dreifach Verbundbetrieb, wo der Dampfdnick nur 10 bis 12 kgi'i|cm Jietr&gt,

werden der Kolben und der Steuerschieber des llochdnickcylinders herausgenommen, wms sich

in kürzester Zeit ennOglichen li'uuit; der l)uni]»f geht diinn durch <li>n llochdruckcylinder, ohne

Arbeit zu leisten, hindurch, wobei der Cylinder die Wirkung eines Wasserabsc-heidoni hat.

Arbeilet die Miuicbine als Zweifach-Verbundniaschine mit 4 bis 6 kgi'<|cm, so kann ent-

weder auch der Kolben und der Steuerschieber des Mitteldruckcylinders / herausgenommen

werden und der Dampf durch Hoch- und Mitteldruckcylinder / liindurchpaRsiren, oder der

.'VuBputT dea Mitteldruckcylinders 7 kann durch den bereits erwähnten Schieber abgesperrt wenlen.

Auf diese liarnpenbiiLterie können sSmmtlicho

Dynamos geschaltet wertlon. Dieselbe ist so einge-

richtet, dass die Belastung von 6 zu 5 PS. mittels

Schalthebel gelindert werden kann.

Durch geaichte elektrische Prftcisionf • Mess-

instruniente und durch genaup Bestimmung des

Wirkungsgrades der Dynamomaschine ist man dann

in der Lage, die effective Leistung der Dampf-

maschine auf einfache Weise festzustellen.

FIr si

Zur Bestimmung der indicirtcn Leistung der

Dampfmaschine stehen Indicatoren von Dreyer, Rosen-

kranz it Drooi>, Schftffer & Budenberg und Crosby zur

\'erlügun^f. Die Federn derselben können auf ihre

Richtigkeit durch Vergleich mit der (}ueck.iill>ersjiule

geprüft werden. Fig. 32 zeigt die Anordnung dos dazu

benutzten Apparates. Es ist ein kleiner mit Blech ver-

kleideter kugelförmiger Dampfkessel, der mit Gas ge-

heizt wird und mit einem Quecksilbemianometer in

Vorbindung steht. Indicuturen und Manometer können

mit demselben bis 20 kgi'ijcm für wannen und kalten
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Per Dampf tritt «laim nach Einbau eines vorhandenen Passrohre» unmittelbar aus der Frisch-

dumpfloitung in den MilloldruckcyUnder IL Die Schiftbiit dos Hocii- und Mitteldruckcylinders /

müssen auch in diesem Fall herausgenuramcn worden, und wenn man die Kolbenroibung dieser

beiden {'ylindfr auch beseitigt \vi.«8cn will, müssen auch die Kolben entfernt werden.

Die Umänderungen der Vierfach-Verbundiniischino in eine Drei- und Zweifaeh-Verbund-

moschine nur durch Merausnalime <ler Schieber hissen sich in einer hHlbeii Stunde vornehmen;

sie sind namentlich fUr die Unterrichts-

zwecke lehrreich, weil sie den Studirenden

gestatten, durch eigene Versuche, die in

verhaltnissmässig kurzer Zeit auszufühnui

sind, ein anschauliches Bild zu gewinnen von

der Verminderung des Dampfverbrauchs

durch Erhöhung der Dampfspannung,

von dem Effect der Mutttellieizung u. a. in.

Dies© Versuche, die auch weitere

Kreise interessiron dürften, sind bereits

durchgeführt und werden demnächst von

mir verOiTentlicht werden.

Bei Versuchen mit Auspuffbetrieb wird

zweckmässiger Weise die Luftpumpe abge-

kuppelt. Die Beslininiung des Danipfver-

brauchs kann auch hier durch Condensa-

tion des Auspuffdiunpfes im Oberilfichencon-

donsator erfi>lgen. Das Condensat iBuft dann

ohne Vermittlung der Pumpe einfach aus.

— f

,yi- \<M -

rt«. 33.

b) WHmiotMhnlsch« Unt«rsn<-huii8:cn.

Zur Ausführung von wtimn'technischen

Untersuchungen sind an der Maschine

Stutzen angebracht, in welche Thermo-

meterrOhrchen eingesetzt nind und durch die man die Dampftemperatur beim Eintritt und

Austritt jedes Cylinders, sowie die Temperatur des abflicssenden Condensats und des zu- und

abfliessenden Kühlwassers messen kann.

Da sich ausserdem die KühlwasKennenge für den Conilensator durch Mes.<<geftts80 be-

stimmen Ittsst, so lassen sich be<|ueni wttrmetechnische Versuche an der Maschine ausführen.

Dieselben werden auch von den Studierenden regelmässig vorgenommen.

Die Temperatunnessungen an der Maschine sind besonders wichtig bei Betrieb derselben

mit überhitztem Dampf, da hierdurch die Möglichkeit gegeben ist, das Verhalten des

fiberlützten Dampfes innerhalb der Maschine zu verfolgen.

Das Kühlwasser für den ('ondensator wird von einer Dampfduplex]>umpe beschafft

(Fig. 3.^), welche ein Geschenk des Herrn Geh. Reg.-Iiath.« Riedler ist und die das Wasser aus

einem besonderen Tiefbrunnen entnimmt. Die Pumpe ist ebenfalls vom Vulcan gebaut.

8»
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MH ROdcsleht auf die Badiamuig der Maaehiw diweh Sludiiwnd« bümI anuntUeh«

Hähr.c, \'i'iitil>' i:tiil HilfMlaiupflcituDgoii u. s. w. imt gMtiwr BanidmuBK Tttidmi n dan

aalbat Ungeübteren das Zurecbttiiulen möglich iat.

Dur WiisMigekalt d«8 goü&t^jgten Dunpfas kanii b«iiu Eintritt in di* vanehiMliiMn

Cylinder hMtinmit wwdii. ZarVanmidiiiigkoDimtliiailMiflin DraBMleBlorimstor, wtowio
der Zeits<;^rift (^p? Vrrpirs Dcntscher Ini:;f»ni»"irf> Jnhrp; 98. 8 •>64 betScbrielMa imd erlftutsrt

ist. £s kann daher auf die Ueschreibung denselben hier verzichtet werden.

«) AaiiBi» Tcrauke.

Von weiteren X'orsuclien, die an der Maacbine vnü'i'roinniou werden kOiineu, erw&bne

ich diejenigen zur Be«tjmmuug des Schieberrotbungswiderstandes. Diese Versuche

luMD aidi beqaem durch Benntiang dw bydnulüwhmi Ktaftcylinden der Ifaachine «infllbnn.

Zo diesem Zwi rko ist der Kraftcylinder mit ludicirvorrichtung versehen.

Vorsuche über die Enipfin iHichkeit des Regulator? lioi ßelastungsfindeningen

lasaen sich dadurch bequem ausfuhren, daas die GeschwiudigkoitsschwankuDgeu mittels eines

Horn^aoheD TaehographaD aii||aiaichiMt waidan kOmiaiiL

2. Dreifach -Vei bundmaschine

fUr l&O effect. PS., gebaut von der Göriitzer Maschinaabauanatatt und Eisengieeserel,

MMfelnlrt HR UabtrhitiM' (8eliwBror>

WshreiMl bei der Val«aimuisehiii« in der Regel mit geoMtigtem Dantpf, jedoeb v«n aaibr

hoher Spannung gf^arbeitet werden soll, habe ieb bei dem Eatwurf der zweiten grAsseien

Vanoclumaadiine dea lAbonklorianu eine weitgeliande Anwandong der I>amplaberhit>ung

Toxgeeeben.

Mit Rücksicht auf die letztere wurden als Steoaningioigaiie der Maadiine Ventile

gewftblt , da diese grtaaerau Steigerangea der Dampfteinperatni geguiflbar am nnempOnd-

Uch»ten sind.

Daa Neue nnd Eigenartige dar Anordnung beetebt darin, daaa der UeberiaHMf mit dar

Damfifmaschine zu einem einheitlichou Oanzon C'imViinirt i«t
,
inrlprn nicht nur diT l>äijipf des

Uochdruckcjrliaders überiiilst wird, aoudeni auch der Zudam^if des Mitteldruckcylinders, wodurch

afadi eng» Veibindnng dee UeberhitMra mit dar MaaebiDe angab. Mese Anordnimg hat ea aua

constructiTen Oründen zweckmUssig erscheinen lassen, die beiden ersten Gylinder in Tandem-

anoidnung horiaontal anbiuiteUaa and f&r beide Veotilsteueruog vonnaehen, Ana Kackaifibt

auf RaumenpannaB iat der NiadardroekeyHnder vertikal gebaut imd swar so. daaa daa Itiabweric

auf derselben Kurbel angreift wie dasjenige der beiden anderen Cylindor. Die^ An0rdnmig

der Maschine, welche an? Fif» rH in npsammtansicht bervorcf'ht, rrmfip'if hf nt. ht n'jr Pi'ne

bequeme Rührverbindung »wischen Ueberhitzer und den Cylindem, sondern gestaltet auch eine

gedtUigte, wenig Breitebaanapraebende Bauart aowie die Ansftlhraqg von nur awei IVfobwerken,

ein waaantlicher Vevthatl bei einer Dieifadt-Verbundmaachine geringerer Leiatung.
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88 D. Dompfnatdiii

Die Maschine ist iH>riiiii! fOr 12 ku 'i'^'ii Uoberdruck Eiiitrittsspannunggpl'aut iinrl leistetbei

21Clf4clO/67ö mm CyliDderdurchmeäaer, ÖÜO Hub und löOminutlicbeD Umdrehungen l&OeSectPS.

Dw TUAweik ist j«dooh «neh fOr 151^fqoiii Dampfopmnang nodi anneiolwnd.

Die Anwendung eines be^nderen Uebcrliitzcrs mit eigener Feuerung wurde adioii

deswegen nöthig, weil die Entfernung der Hochdruckdampfkessel von der Maschine sehr gros»

ist, wodurch einerseits in der Leitung von überhitztem Dampf erhebliche Teinpenitarveriuate

«fagatfaton wSmd, «ndamwita die Badieaang d«e UalMrUtMi» and die U«beni«btM dm V«t-

anehen sehr erschwert worden w&re.

Der Ueberbitier ist deshalb in nächster N&be der Maschine in einem besonderen

Ramm uilBailalU wonlen. (Biahe Fig. 2 (Tafel I) und Fig. 34 rechu.)

Man hatte bereite Tenncht, bei Verbiind«a«eMnaa den swaHao Oyttndar abanfdla mit

Ueberliitzunp! zu Hetroilipii. indem man den heissen, von dem im Kessolhauso lioptMKh.'n

Ueberhitzer kommenden Dampf zuu&chat cur Ueberhitsung des Aufnehmerdampfes benutzte

und ihn dann erst in den HochüruckcyUuder schickte. Bei der von mir getrufienen Anord-

nimg wird di« Uabailiitiang daa Dampfes hn AufnehnMr UDmiltolbar von dem Uebeihitser

selbst besorgt. Ea gahM daahalb das Rolirxystem des Uehcrhitzers. welches v-m dem Dampf

bann UebarstrDmen vom ersten soxn «weiten Cylinder durchflössen wird, num .\ufnehmer-

nnm. Hiersua ergab sich ebenfalls die Nothwendigkeit, den Uebertiitser unmittelbar bei der

Maschine aufzustellen, wenn man nicht anaaaigewobnlieb gnaaen Anfnahmamunn and lange

Bohrlcitungen zulassen wollte.

Der Ueberhitxer, der in Fig. fl6 dargestellt ist, besteht aus gusseisemen Rippenrohr-

ajatamen (naoh Sdiwllirai^ und wnrda von dar Maaehinanfabiilc Bnekaa gaUaiait

Wie bekannt, besteht das Eiganaitiga dieaaa IJeherhitsers darin, daaa die Clanaoii-

dichtungen in dem v><u don HtM/i^mson dur«h«trOiii(oii Itutini liogon, nhsr durah MvtnDcInga

und durch einen besonderen Kostkitt auf bewahrte Weise gedichtet werden.
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% Dreihwh'VwtnBdauMClilm IM 1N> F8.

Der Appant nt tOt 15lEg/qom B«triail»dniek gebant und mit 2& kg,'<|cm Wamrdniek

geprüft. Die gc'Hainrnte IleiteMchie betifgt IAO t|in, »mraicbend lur U«lMrhi1sang von atandlleh

2Q00kK Dumpf auf r*».

Bei directer Befeuerung des Ueberhitzera inuss, um die üussrohre keiner zu hohen Tain-

peratar sunumtoen, in den P«u«ning«niniB durch die seitlich «ngeordtielen CuiKl* («iehe

Fig. 35) übcrachU^igo atmosphärische Luft zugeführt werden, so da^s die höchste Temperatur

dpr Hr'i^.gase iu dem Ueberhitoer 700 bis 800** nicht Qiwnohreitot. Die Loftmenfs ist durah

KUippen regulirbur.

Der UebeiUtser besteht ans nrei Bdusystetneo, welche nach Belieben fOr Venuchs-

BWeoke hinter einander oder neben einander geschaltet werden kOnnen.

In dnr Regel wird das eine System von dem xum Hochdrackcylinder »tröroenden

Dampf durchüosseu. währeud dits undera System den Dampf aufnimmt, der vom Hochdruck-

«im ICttebbockeylinder flberstrOinL

Um fino hr-snnrlcTs 3tiirkf- Vr''ii-rliitziiiiff xu er

sielen, kauu jedoch der dem Hochdruckcjtiiider zu-

strömende Dampf durch beide Systeme geführt

wwden.

.\ a-'ä<'n)i'm ist einv Kinrichttiiifr }rf.(rolTeii, nncd

überhitzten Dauipl iu die Uauptdampflcitung zu

neben, welche on dieaer Haacfalne wwter in das

Laboratorium liineinfülirt, ho dafs auch nur zeit-

weise im n ! !• r 0 1 1> ri 11 in sich hefindfMide

Maachiuen mit überhitztem Dampf unterHucht

weiden kflnwik

rt(. M.
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40 D. DaiuiffnuMeUaen.

Ueb«ratrainen vom UitteldruokqrÜDder lum Nioderdrackcylinder ist Uebertiitsuu|;

nidit vorgesehen.

Die einfachste und beiiuomste Rohriaitung bei dar gakmnietehiMtea Verbindung i

Hoch- \u\d Mitt(>1<lni<'kcyliniler und l'eberhitzar «gab aiioh bei Au&tellung di«

C'ylind«r in tiorizontaler Tandemanordaung.

Den Lingwdutitt itutb die Maaehine stellt F!g.M dar, aiu dar rieh andi das Wasant-

iMihe der Bauart der Cvlindttr i'r<,nt)1

Die Dampf-Ein- und Auüätröuiuug d«a Hoch- und des MittaMraekciylinders geschieht

Ton unten (siehe Fig. 37). Beide CyUndar rind mit aeitlieh angeordneten AbspermntfleD var»

sehen. Hoch- mn) Mttteldruckcylinder sind durch oin seitlich offenes ZwiMhaiMtack verbiindt^n,

welches auf dem Rahmen auslagert ist und gleichxeitig oino Führung aar UnterstfUsung

der KolbeaBtangci trügt Der vordere DacM dea

Hoohdraakoylinden und der iiintan Deakal dea

Mittpldmclccylinders können ohne Fortnahme

<les Zwischenstückes hersu^enomnien werden.

Ebenan kann der Kolben d«e MitteldnickeyUndaia

aus der Ooßnuiig des ZwischoiistüokcH oiilf»;ral

werden. Die KoU>eu sind aus Guaseiaou und mit

'. je zwei guaaeiaernen Dichtnngsringen versehen,

'i
weicht» durch einen Deckel eingebrncht werden

kßnnon. Die Kolbenringe werden durch Stabl-

federu siigepreiist (sielie Fig. 40),

Ant dia bai makdun Vaannjumaadiiiian

vorgesehene Verandertin^ des schädlichen Rnumes

habe ich verzichtet, da dieselbe zeitraubende

llontimogaaifoeit aiftedert, wekhe die Maaebliia

zu lange dem Retriebe entziehen würde.

Dia Kolbeuatange des Hoch- und Mittel-

drudceylindera iat ana einem Stflek. Die Kolben

ait/.uii auf Conus und sind verschraubt. Durch

den Wegfidl einer Kuppelung 7.wisclif>ti Hoch- uud Mitteldruckcylinder ist die Baulftnge der

Maschine allerxiings nicht wesentlich vermindert worden, da statt dessen eine Führung für

di« Kolbanatanga anganniBat wnrda.

Srtiinntliche (Minder sind mit HeizrnRnteln versehen, auf Dcckelheizung ist init Rück-

isicht auf die UuistAndlichkeit und die ohuetiin geringe Wirksamkeit derselben bei Ueberlützung

vandchtet Die Dampfmbitel sind, nidit «ia bei VentOmaadiinan aonat flblidi, ana ainam

Stack mit den Laufcylindem gegossen, sondorn die letztoroa sind eingesetzt und mit Kupfer-

lingao gedichtet Die JEänielhettan dar Cjlinder eigeben aich ans den Figuren 34>, 37, 38.

Flg. 8T stallt den Qnarachuitt dmdi daa Abspeirrentü dar, wtiiiMid in Fig. M der Cylinder

dnieh die Ventilgehtuse geschnitten ist.

T''rn de-) Ptn.tirf-m^.pn niOgüohst verscbiciicnarti^.i ,'5tetieningB«_rstoinC' zu z' is*. der

Hocbdruck<-yhn>ier nut altur, der Milleldruckcjtliiidur mil neuer Collmaunsteueruiig verseilen,
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S. Dreifach VerbiindniÄMliinr für IMi vOiwi 41

fa«id« TOq einem and demselben Regulator beeinflaast werden kOnaeii. Der Regalator

M daahalb uaA. ttrischen beiden Gylindern auf

Varimndbttiräb Luit man sweckmSasiK den R*'

g\ila<or nur auf die Ilochilruckeylitidorstcuerung

wirken und verstellt die Mitteldruduteuerutig

TOD Hud. D* die MäMbioe, miter Aundidtang

des HMbdniek^lindi'rq -Ahr-r auch ala Zweifach

VMbondmuKhiiM arbeiten kann, so musste ain

Ifittoldnickoylindar aimar dar VerblndanK der

Sii iiiirung mit dem Regulator auch ein

deros AbapecrventU Toigeaehen werden.

Zwieohengtack angeordnet Bei Oreifuh-

Die Einzelliciteu üor WniillKitiurt sind fUr beide Qylinder gleich. I>i(' Coustruction der

Ventile des Hitteldruckcylindurs sind ia Fig.89 dargestellt Die.oberen Sitzfllclten der Ventile dod

koniBch, die uiitprcn flach. Dor Durchgangsquerschnitt der Ventile des Hochdnickcylindyrs beträgt

ncm, für Eiitluds und Aualass gleich, der des Mitteldruckcyliudera ergibt sich aus der Figur.



Dm ('olliuanuKtoucrungeii sind zu bekannt, so dass von einer B«8r)ireibung hier ab

gesehen werden kann. Die Abacbluatgesohwindj^Mteu der Ventil« werden durch Ventil-

erfaebuugädiagramuie uu(ersucht.

Neu iit bei den Gyllndacn die Anandnung, dtinb weldie die Nhldlidien Rlanie der-

solbi'it dtirL'li Auffüllt'ii mit WMsar inAcb tnd genau

bestiouut werden kiinneu.

Zu dieeem Zweck werden die ESnlaasventile ditreb

offene besondere Ventile ersetzt, durch welche Wagaer

in die ('ylinder eingeführt werden kann, wahrend

4 ijj
}ltl I 1^ [ l !

gleichzeitig die tiofl entweicht Dieee hierdnrob «r-

, > \ möglichte mache Bestimmung der sehädliclMa Bfimf
wird vüu den Studirendon Liehor^t und gestattet ge-

naue Untersuchung der Dampfs ortlteilung.

Die Steuerwelle ist cwiaohea den Cjlindem ge-

kup|ielt, tlwiblUn ein Klciiimpis in den T.iipprn bei der

Auadehnimg der Cylinder zu vorliülen, tbeils um die

Iteideii Wellen gegeneinander venlrelMn su kannen.

Der Niederdruckcvliiider wird durch zwei Sttttzcn

und einen gueteiMcrm ti Ständer getragen, die aich

auf den die Rurbulluger und die hoinontde Knm-
iropfführung tragenden Orandniunen aufietaen (aielie

Fig. 3(1 und 40).

Vom Mitteldruckcylinder aus wird der Dumpf

in einem echfüg angeotdneten. ale Aufnehmer ana-

gebildeten Ri-hr dfm Niederdnu'kiylindcr zugeführt.

Der Aufnehmer ist mit Heiztuantel und Sicherheits-

ventil vernhen.

Der Niederdruckcyliiider (Fig. 40) lint Dopp«!-

schiebersteucrung , die cur Vcrbcisserung der Ein-

strömung als Qilterwiüeber ausgebildet ist. Daa

Orandezcenter ist verdrebbar, lo daaa Voreilung und

Excentriritftt verändert werden kfinnen. Die FOllling

kann nur von lianü verslelll wurden.

Die veffaJütuiaamttnig graaeen und adiwamn

Si'hieber lind raichlidi mit Entlaatungniutbeo ver

sehen.

Der untere Deckel des NiederdruckcylindeiB, der geiwist wird, ist mit dem gnts-

eisenien Stiinder nidit aas einem Stäck gegossen, sondern besonders eingesetzt

Per Kreuzkopf ist aus Schniiedeeiaen hergestellt uixl mit einem gusseisenien Gleit-

säiuh vereehen. Die Kreuzknpffflhrimg ist als LinearfUhrun^; ausgebildet, die Gleitbahn je-

doch niebt dnreb Hobeln b«arl>eilet, aondrni gleicbxaitig mit der Auabohrung des Rahmens

abgedreht worden. Slmmtliclia Kähmen, die aut Fundament M^gan, ^d au^gemauot
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1 DnUkeh-TariiuidBiiMliiaa tllr IM ««Mt FS. 4S

Die Pleuelstangen sind nach Art der Scbifismaschinenstangen auMgefUtirt und umgreifen

gdMllSnnig den Kimukopt. FOr die Legcmebelen der Knaikopbapfm iat wie gawftluilidi

Bothgnan gewählt.

Die beiden Gestftnge der Maschine greifen auf demselben Kurbelzapfen neben einander

an, au da«s die Mitlei der borizonlal und de» vertikal angeordneten Cylindera um ItiO mm
enetit änd.

Dif gekröpfte Welle, deren Aljmessungen sich Htis Fi^. prgphen, ist rin der Danipf-

maiMshiue in zwei Hanptlageru, welche mit der Unmdplatta aus einem SlOcIc g^uaaen aind, dicht

oeban dar KdcImI gelagert.

Daa SehwimgiiBd bat ein Oawidit von 4000 ig 'und 9jB m DundunaaNr. Daaaclb«

kann dunh Bla«b verkleidet werden, am den Laftwideraiand dar Arma anamaeiiaUan

nnd au bc^litnnton.

Die Maschine macht normal IbO Umdrehungen in der Minute, kann jedoch bis auf 170

gaataigart wacdan. Zu diaMin Zwack iat am Eoda dar von Ragulatw balbltigtan WaHa

(a. Fig. 34) ein verschiebbares Laufgewicht angebracht.

Atisaer der Kurbel für die Dampfmaschine bat die Kurbelwelle eine zweite KrOpfung

lur Anlenkong eines sweiten Kurbeltriebes. Von diesem zweiten Kurboltrieb sind nur liabnien,

Kraotkopf aod Lankatanga aoqgailllirt, da er dam baatiiniiit iat, aam Aotriab irgend
well hr r Krnft .idnr A r Ii f) i t m c y I i tul e r tu dienen. Zu diesem Zwecke ist der Uahnani

dessen Hauart sich aus Fig. 41 ergibt, ausser mit den gewöhnlichen SchraubenlOchem mit vier

lauggeätreckteD aobUtsillindgan AnaitMiii veraalMn, an «aldia dia anlmatenaiidan pjrlindar

mittab Zugatangen bequem aDgeschloasen werden kOnnen. Zar AofatelloDg diaaer QjrUndar

(Pumpen-, Compressoren-, Geblft.%- oder Dampleylinder ato.) aind an dar KopfMla daa Bahmanii

gnaaeiseme Koste eingemauert (Fig. 'My

Digitized by Google



D. Pampfinnsehlnen.

Alle droi Dtini])fcyliiider sind mit Ki«»selgubr uud Holz isoliri und mit SlalilblechniAnteln

venchalt. Der Niedcrdruckcylindor hat eiueii Podoat zur ^(uhrlosen Bedienung der Indicatoren.

Am Aualasa dos Nicderdruckcyliudors bofiudet sich ein Wechsolventil, um den Dampf

nach Belieben in den Oberfl&chencondensator oder in die Atmosph&re entlassen zu können.

Der Oberflttchencondensator von 40 ijm KühlHitche ist als Centralcondensator bequem

zugänglich vor der Maschine angeordnet und kann auch mit anderen Dampfmaschinen leicht

verbunden, eventuell zu diesem Zweck mittels des Laufkrnhns bei|iieni tranaportirt werden.

Der Condensator ist von Klein, Schanzlin & Becker in Frankentbal geliefert und zur Fort-

achafFiing des ("ondensati mit einer Simplex - Blakepumpe combiiiirt. Zur Bc^9(it^mung des

Dampfverbrauclis wird dtis letztere gewogen. Das KülilwaMer wird von einer elektrisch betriebenen

Ccutrifugalpum])o zugeführt uud

kann beim Austritt aus dem

Condensator gemessen werden.

Die Gesammtanordnung derCon-

densutiou ergibt sich aus Fig. 42.

Für gewöhnlich wird die

Ciörlitzer Maschine, ebenso wie

die Vulcanmnschine, durch eine

Dynamo F 800 der Allgemeinen

Rlektricitäta - Uesellschaft be-

lüftet, welche mittels einer festen

Kuppelung angoschlosson ist.

Die Anordnung, eine .Ma-

schine gleichzeitig durch eine

Dynamo und eine Pumpe (Com-

pre.s8or, Gebläse etc.) zu belasten,

dürfte hier wohl zum ersten Male
Fit ii.

ausgeführt sein. Wird nur mit

der Pumpe gearbeitet, dann kann die Dynamomaschine einfach leer, d. Ii. nicht erregt, mitlaufen

uud der Anker dient lediglich als Schwungmasse. Die Bürsten können in diesem Falle hIi-

gehoben werden. Will man die Dynamomaschine allein belasten, so wird die Kuppelung der

Versucbscyhnderkolboustange von dem Kreuzkopf gelöst. Es steht auch nichts im Wege,

Dynamo und Vcrsuchscylindur gleichzeitig, wenn auch dann nicht vollständig, zu helasten.

Die Belastung einer Dampfmusrhine durch zwei angetriebene Maschinen ab-

wechselnd oder gleichzeitig hat sich für den Lal>oratoriuinsl>etrieb sehr gut bewahrt, und ich

glaube, dass sie in manchen Fallen auch bei industriellen Anlagen mit Erfolg verwendet wenlen

könnte, <lcnn sie gewfthrt die Möglichkeit, z. B. bei geringem Bedarf von elektrischem Strom etc.,

die Dampfmaschine durch Zuschaltung der Pumpe etc. ökonomisch günstig zu belasten.

Um dii! Möglichkeit zu haben, mit Riemscheiben versehene Maschinen durch das

Schwungrad der DreifachA'orbundnmschine antreiben zu können, ist die Schwungradgrube an

der äusseren Seite nicht vermauert und mit Blech abgedeckt. Nach Fortuahme des Oberflachen-

condensators katw der Riemen <lann leicht abgeleitet .werden.
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VersuohMinrichtaDgein der Mascbino.

Die Ma^phiiie isi in erntf^r Linr« für wAriuetechnische Versuche bestiinitit, ins

besondere lur Klarstellung der \'ortialtuU«ie de« Ub«riiiUteu L>ampf«s. E» kOunou daher die

DimpMrfiek« und di» I>unpft«mpenturmi baira Ein- und Austritt der Qylindvr gMaenan und

.die Coodeumteemienge in den MBnt«ln und Aufnehmern bMlimmt «rerdcn.

F«nier f'md Kiudicn Ober die Dum p f ver( eil n iig vorgesehen, indem sämmtlir-hr-

l'unkte des Dutgrauiniä dunh Veränderung der Steuerung beliebig einstellbar sind. Dioa ist

für Stadirsnde von gnaaeni Werdi, da öe blaebe und ridit^ DunpfvertheUnng eo der

gleidien Maschin« und ihre Einwirkung auf d>>n Datupfverbruuch beobachten kOnnen.

Die Maschine ist ferner mit Einrichtungen veiBeheu, um die ReibungswiderstAnde

der einzelnen Mascbinentheile und die durch sie bewirkten AilMitoverlairte ra bestinimcu. Für

die Triebwerketheile «itd dies dadoteb gemeeeca, de« die D]mano als Motor liult und die sm

laitur-^iiehcndf-n Thoüc t.a und abgek'J]i;.ii'lt .vt-nloi:, wnilurch sich dTirrh e!pktri«cho f-'r.'ipision»-

Mesaapparate die gewünsebt«n Werthe genauer ermitteln lassen als durch Indicatorversuclie.

Die Widenttnde dar 8teiiarung!«orgaii« kAUNH •beafalls auf Umliehe Weise baetimmt midaia.

Die hin- und beigebenden Heaaen sind iheilweiBe durdi GafeDgBirichto enagagUolMia,

Wekihe abnehmbjir siinl. so dass deren Finfliiss stndirt wenlfn kann.

lieber die einzelnen VenuetisresulUiie und Methoden werde ich seiner Zeit berichten.

3. Liegende Verbundmaschine
für fiürmat 60 PS., geiiaut von der Stettinar M. B.-A. G. Vulcan.

Es ist dies die erste Maschine, welche im Laboratorium £ur Auisteliung gelangt ist,

da dieselbe nadi ^nein vothandeoen Modell gelMnt ist und der Voloan ridi trots d«- Ueber-

lastung seiner Werkstüttou in liebenswürdiger Weise bereit erklärt hatte, die MoHchine nach

drei Monoton su liefern. Sie gehOrt mit su der grossen Bdunkong des Herrn Geh. Reg.-

Ratt» Biedbr.

JMo Moschino iatdio gleiehe irie diejenige dao Waaaerworltoo Stralannd; nuraiDd

einige Aendernnj^n für Versuchszwecke, snwpit sie sich an dem vorlumilf-non Modell leicht

anbringen liessen, gemacht worden, äie ist eine liegende Verbundmaschine der üblichen

Anorduung von 340 resp. b30 Cylindartorehmeaaer und 600 Kolben-Hub. Bio lono mit AuapuS

und Einspri(z4-ondensation betrieben werden nnd leistet im letzteren I*'alle bei 60 minulliGlwn

Umdrohun^t ii un l 10 kg igem DampfeintrittS8]iannung rn f-<0 PS. Die TouraOBOlÜ Itonn jedooh

anstandslos auf mehr als 100 pro Minute gesteigert werden.

Die Bauart dar Maachinenanlage eigjbt sieh aus den Ftg. 48, 44 (Tiafal II) und 45.

Belastet wird die Maschine dorch oino oa die verlängerte Kolbenstiui^i- ävs Hoeh-

(Irnckcylinders direct .-mpi yi lilnji.ipn»» l'ntnpi», die weiter «infen bwphrieben ist. Von der ver-

iaugorton Kolbenstange des Niederdruckcylindcra wird aut gemeinschaftlicher FundaroentplaUe

montirt, die Lnl^umpo aogstrieben, die so angaoidnet ist« doao sie leieht fbvtgaiioanneB und

durch einen anderen Cylinder (Pumpe «tc) eisadt weiden kann. In diasam FIbH wird die

Maschine mit Auspuff t>strieben.

Digitized by Google



46 D. DuBpAnmohbien.

Die Cylinder sind mit aogcigossenen Dampfniaiiteln umgeben^ welche mit Fiuchdampf

gBh^it wardw. D«r Aidhebnar li^gt swiidwn den CyliBd«m unto- Flur und kt «bedidli

mit Daiiipfheizung versehen. Mit dem Nioderdnickcylinder ist or diircli ein StopfbOdumrolir

vorbunden. Drr ! If'i7:<!nmj»f pelit nach einander ihn^h Tlochdraolujluider —, Aufaehnm—, mid

Niederüruckcylindcrrauntel hindurch (sielie Kig. 4:i).

Di0 GoodeoBwiaaer «in den aftouatlidien Daiiqifinlnt€lii und aus dem AnAiebmer wiid

durah Condenslöpfe einzehi abgezogen und von dieeeo durah Kühlschlangen gedrückt, von

denen entweder uaeb Belieben in die CanaliaAÜon abgeleitet oder behub Wägung in Eimern

aufgeinngeQ werden knnn. »

Der Hochdraekeylinder hat Rideratenening ndt entlaitefem Expanrimmohieber, der

Niederdnickcylinder von Hand verilnderliche Meyer'uche Doppelschiebersteuerung.

AI« T^fpulfitor ist O'iti solclirr Pri'iI!'sehor Bauart auRp^fütirt, der aiif die Ridewt»»!!»-

rung des liocbdruckcylinders einwirkt. Er kann be*tuem abgekupjieit und die Steuerung

Wieb TOD Hand bedient werden. Der Denpfelotritt in den Soblebeibaelen dee Hoehdniek-

i^linders erfolgt von unten, wie Uberhaupt alle Rohrleitungen von unten zu- und abgehen.

Die RohrverbinduDgen «wischen den Cylindem sind denirt eingerichtet (siehe Fig. 44,

Tafel II), da88 sowohl Hochdruck- wie Niederdruckcylinder mit Auspuff und mit Condensatiou allein

arbritan kAnnen. Zu djeaam Zweck iat in daa Auapnfirahr dee HachdradccjUndeia ein Weaheei-

Ventil eingej«cbaltet, durch welches der Dampf nach Belieben in den Aufnehmer oder r.nr Auspuff-

leitung dea Miederdrackcyiindeza geführt werden kann. Von hier tritt der Dampf in die Atmo-
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3, Ijogrm'.f Vi rlii-.i'ilormwhid«« itti i»«iih*i liU l'S
,
^ji-bant von <ler Stelün*r M -K.-A. CJ VuU'.tii. 4<

sphttre odor in den KiiispriUcnndenmUNr, je nacbdeui tiua Absperrventil nach der einen oder

auderen Richtung geöffnet ist

Diera Anordnung erweist sich ta Untenrielitssweekeo als *ebr vortbeilbaft, da es m9fi-

lich ist, mit dem einen Cylinder die Maschine zn iHUreihen, und die Slu<liivndeii in dem gi^öfl«

iielpn Sehiwbprkasten des linderen Cylinders diis Spiel der Steuerung beobncljlfii 7.11 lassen.

Um die F^inatelluitg der ätvuerung li>e<|ueui ubiuessen za können, ist die Lage der Dampfcanäle

doitth RiMB ttoaaerlidi ItMintlicli gamacht

Bei der langen Robrleitnng «wiaeben Hochdruekeylinder und Condenaaior ist d«n

Stiii!iri'i;i!pn Oelegenheit gegeben, die sthädigende Eiinvirkunr: iii^^or langen RolirvcHiii-.diing

»uf die Vacuumspanuuug im Cylinder zu studiren. Ferner wird die Miuchine hauptsacdlicb

duu'benatxt, um den Sludirenden die Entwiclclnng der Verbundmaschine au» der Eincylinder-

maschine vorzuführen. Es sind auasardem am Hochdruckcylinder EinricUlungeu gclrolYon, am
nai-li Hi'Iii'lii-ii \'i'rl.'Hii?nrifr z',\i<i h«n «1f"r vorderen und der !n*i1»»ren Cylind*'!:-! it.- li.-r-ti-llrn zw

kennen, um somit kUn.«iiicli Koll>«nundichtheit horboizufülireu und ihre Ki 11Wirkung auf

das Diagramm erlcennen m laaaan. Ebenso kann dnreb eine Veibindung dsa BdiieberkaatODS

mit der einen oder «iid«i«n CjrliDdeiMite die Wifkuqg der Undiebtheit der Schieber

beibaigefühit werden.

Es ist ja Uek&uut, dass man an sdilecbten MascLinfm mehr lernt wie an guten. Daher

aind dleae VwaudueiDricfatniigsn in hervomgandem Uaasse geeignet, dio Studirenden in der

Baortbeilong der Dampfmnaehin« aus den Diagrammen nnd im Lesen der Letitersn lu

nntarveiscn.

Der JEÜnspritKCOudeusator (l''ig. 44) ist eine doppell wirkende Puui^o mit tiummiklappeu,

die dundi meluwe Deckel bequem zugänglich sind. Das Einspritzwasaer wird vom Ssmmel-

bronnao durch den Cundensator angesaugt. Die Vertlieilung des Einspritzwtissers im Conden-

satorraum erfolgt durch ein mit xnhln i< 1.«n [.(h Ikiu varsebenes Kupfeirobr. Die Wirkung der

Vertheilung kann durch Glasdeckei beobachtet werden.

Ifit Sfickncbt auf die Einapriticondenaation viid der Dampfveirbraach der lAasehine

dvrcb MeNm^ des Speiaewaaaen am Keaael and dea Goodenswasaete in der Dampfleitong

vom Kessel bis xur Masohinf ho.'tinjinf. Die Messung des Letz(<>rpii rrfolgt in der dicht bei

der Mnsciiine hegenden, als .Mtssrauui dienenden Unterkellerung (siehe Tafel 1).

Die Rahmcu der Maechiuo siud sehr kräftig ausgefülirt, was ja bei Maschineu zum

direolen Antrieb von Pumpen immer sweekmiaaig ist. Ana demselben Grunde aind äe

ancb mit Cementmauerwerk ausgemauert.

Die übrigen Einzelheiten der Maadiine eigeben sich aus den Kiguten.
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48 D. OampfmaachlneD.

4. Verbundlocomobile mit Condensation

von R. Wolf, Magdeburg-Buckau.

Die Mu8chine ist ein Geschenk des Herrn Commerzienrath Wolf und für den Unter-

riclitabetrieb dos Laboratoriums von grossem Werth, da Kessel und Maschine unmittelbar

bei einander, den Studirenden die Uebersicbt wesentlich erleichtern. Die Gesammtansicht

der sehr gefallig und vorzüglich ausgeführten Maschine ergibt sich aus Kig. 46, die Einzel-

heiten der Bauart aus der Fig. 47 und 48.

Die I.,ocomobile ist, nach der bekannten Woirschen Bauart, mit ausziehbai'em Röhren-

kes««l versehen, welcher in erster Linie dazu benutzt wird, um die Studirenden in den Ke«wel-

und Hoizbctrieb einzuführen. In Folge dessen ist der Kessel mit sBmmtlichen Versucbseinrichtungen

zur Entnahme von Uauchgasprobsn, Temperatur- und Zugtnessutigen versehen. Der Kessel

hat als Speisevorrichtungon einen Injeetor und eine mit der Luftpumpe verbundene immer im

Betrieb befindliche Speisepumpe, die das Wasser aus dem Ablauf des Condensators entnimmt

Die Speisepumpe wird <lurch Abschluss ihrer Saugleitung ausser Thatigkeit gesetzt.

Die fjoconiobile hat einen Kinspritzcoiidensutor und tragt zwei .Sehwnngritder. Sic kann

entweder mittels Riemen durch eine Dynamo belastet werden oder mittels selbslregulirender

Seilbremso gebremst wenlen (siehe Fig. 46).

Die Cylinderdimensionen sind 175 resp. 320 mm rylindordurchmesser und 320 Kolben-

hub. Bei 10 kg/<|cmDampfdruck und 13ä minutl. Umdrehungen leistet die Maschine norm. '25,

max. 40 PS. eff.

Der Hochdnickcylinder ist mit Riderschieberstenerung versehen, welche vom Regulator

bethätigt wird, während der Niederdruckcyhnder von einem Muschelschieber mit Trickcanal
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4. Td^BdlocoaioUls nrft Gondnmlion von IL Volf, Magdcbarft-Bnckaa. 49

gMtouert wird. Durch Verstellung des Exi-eiitera kann hier die \'oreiluug und der Excenter-

hob vwlodeit wefden.

Am Sebiebeikiialen dM Hoohdnickcylindera ist ein Dumpfeintritt vorgeMfaen, dmcib

den die Locomobilmaschine auch uuti der Laboratoriumadampfleitung geapeisi werden kann.

Zum leichteren Angehen iler Maschine kann in Jimi Sdiit-lsf'rkasten des Xiederdruokrylinders

directer Dampf gegeben werden. Hoch- und Niederdruckcylinder liegen im Dampfnium des

KmmIs und rind daher ««mMiig galmtt.

Der Oanifilverliriiui h wird durch Mr-siiiitiK des Siteisewassers selir lie<|ii('m bestUUint,

wobei dann in der Kugel dii' Lucomobili! vun den ätudirenden selbst bedient wird.

4
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D, Diunpfiniuicliineii.

5. Verticale schnelllaufende Verbundmaschine
für normal 40 PS., gebaut von der Stettiner M.-B.-A.-G. Vulcan.

Die Mascliiiio gehört zur Hicdlor'ächon Schenkung und ist von dein Vulcan mich

einen) vorhandenen Modell gebnul. welches Kuni Antrieb der Dynamos ffir die elektrische Be-

leuchtung auf Schiffen verwendet wird und das sich hf>wfthrl hat.

Sie ist nach dem SchiiTsmnschinentypu.H entworfen und auf eint^m kräftigen Gnnidrahmen

ausgeführt, so ila-ss !iit> init dem Liuifkruhn luiclit iui Laborutoriuui hin- und hergui^chuilt

werden kann, um zum Antrieb von Dyiiaim«, Pumiion utc. un jeder .St<-Il«> der MMSchiiienhalle

benutzt zu werden.

Kei lüpüen im L>ib«rntoriuin nicht fest Aufgestellten Dainpfniflschinon wird die Dampf-

Zu- und 'Abführung, wie schon Eingangs erw&bnt, stets durch Metalldampfschlttuche

bewirkt (s. Fig 49), die einen bequemen und raschen Anschluss an die vorhandenen Stutzen der

Zu- und Aljdumiifleitungen ermöglichen.

Die!«« Schlftuche, «lie bis zu 20 kg/<|cm

UHtriebüdumiifdnick aunroichen, sind für

die Zwecke des Lub»rat)iriunui vorzüglich

geeignet. Sie sind von Witzeiiiuaiin in

Fforzheiui bezitv'on.

Die Maschine leistet bei 200 roap.

3&0 mm Cylinderdurchmesser, 160 mm
Hub, 4üO l'iudrehungen und 10 kg,'i|cni

Dumpfdruck ca. 40 PS. Hoch- und Nieder-

druckcylinder nebst den Schicberkiisteii

Hiiid aus uineiii ätQck hergestellt. Dn

man auf Schilfen in den ßeininschinoti

mehr Werth auf Gewicht- und Raum-

ereparniss als auf günstigen Dampfverhmuch legt, ist keine Heizung der C'ylindenntintel aus-

geführt. Der Hochdruckcylinder wird mit Kolbenschieber ohne Dichlungsringu, der Nieder-

druckcjdinder mit einfachem Flach8chiel»er mit Trickcanal gesteuert.

Dur (juurüchtiitt <lurcb die Cvlindcr und Schieberknsten ist in Fig. 50 dargostelH.

Die Excontor beider •Schieber kiiniiun auf je eincni feststehenden Exccntcr verschoben

wcnlen, so doss Voreilwinkel und EAoentorhub veränderlich sind. Hierdurch i.st die Verltndening

der Füllung und beliebige Einstellung der Steuerung müglich. Die Kurbelwelle ist zweimal

gekröpft inid dreimal geliigerl. Sflmmtlicbe I.agersclmlen sind aus UothguHH. Das freitriigunde

St'hwungnid kann zur Aufnahme eine.i RienieiiH dieiini, ist au.s.<ienleiii »ber mit Mitnebniem

vorsehen, um eine Ku|tpcluiig luizutreiboii. Die Kegulirung erfolgt durch eiuen Achsenrcgu-

lutor, der auf ein Drosselventil wirkt.

Für Studienzwecko wird die Maschine hauptsächlich dazu benutzt, um den Studirenden

Gelegenheit zu geben, rasch laufende Maschinen richtig «u indiciren. Es kommen hierl)ei

in der Regel Crosby-Indicatoren zur Verwendung.
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& KMiNM DMophnaMblMB, OimptHiMpen Me. 51

Aiu8erd«iu kau» dar Einflun der hin- und h«xj;ehuudeii Moescu ani dar Muchine

atodiit werden und der Einflnn der Com{ifeirion auf dieselben etc. Die Muwndrfloke Bollen

«Itin'h eiiifn l>esonilert'n im Bau l>ej;ri£fenen HfL'istrir-ij p.irat ni-.f(Tr-7pic!ricl wf-rlen, wUhrond

ihr Eintiu!« auf die Kuiidiraug deo Studireoden diidurcti ver.'^Wndlicli gemacht wird, dast« diu

MMcliine »m Lenlkmhn hkngend betrieben viid.

i

6. Kleinere Dampfmaschinen, Dampfpumpen etc.

Nelun- ilfti vorstolif r.fl b<"--i-lirit'1icin'iL ^töhsc rt n I1ain| ri.iasi'l.ii.'.-ri bcfiiüH n ^icli noch in.

LabonUcirium odur iu audercu Maächiiioiiräuiuoii der Hocbücliulo «iuc AdzuIü Miischiuen, die

IQr den Maacbinenbetiieb der Hoduchule dienen nnd audi bei Bedarf au den Uebungsn mii

heiWlgexogcn werden:

1 Ve«tildnmp>fina8chiuc, oincylindrig von 40 P8.,

1 Schiebermaachine mit Meyersteoening von 8 PS.,

1 Du|>Iexspeiaapuiape von Klein, $)ch«niHn & Hfckor in Fmnkonthal (a. F^.8.X

1 Duplcx!<|j<-tgcpii!ii;>(< von \Vr>ig<:> i<: Mutitiki in Halle a. &> geBchenkt«

1 äiinpl«xdauiprpum|)« cler UU<ke'Puu>|i«u^cd«ilj$chaft



k I lytirniiliarhe MnscbiDen.

E. Hydraulische Mascliinen.

1. Pumpen.

Wasserwerks- und Presspumpe, gebaut von der M.-B.-G. „Breslau", vorm. RufTer.

ilit-r kommt ftir den Lnbomtoriuiusbetrieb in onttor Liiiiu ciiiu iiuch lufiiioit Erilwflrfen

für V'crauchszww'ke gebaute Pumj« in Betracht, welche voti dor oben boscbricbctieii burizon-

tolen V'erbuiiililampfiDaacbine angetrieben wird. Die Pumpe ist genügend gross bemessen, um
die [>an)|>fmaschine vollslftiulig durch nie i>elHsten 7.u können.

Sie ist zum Zwwke conatruirt, «itierseit» als \'ersucb8puni|ie für .Studien- und
Lehrzwecke zu dienen, auderiiriteits ab«r auch Druck waüser für den Itedarf dea Lulmra-

toriums /» erzeugen.

Zur Zeit des Entwurfes der Pumfi« waren die lUuiuliclikoilen des Luborutoriutns nocli

sehr hesclirüukt, so dass ich bestrebt sein niussto, die Buulange derselben »o weit als möglich

zu verringnTii. Dieselbe ist daher als Differentiulpumpe mit Umführungsstangen ausgefitbrt.

Diese Anordnung ergnb die kürzeste HaulAnge und gowfthrte aus-nerdeni den Vortlinil, dasa

man mit zwei becjueu zugfinglichcn .'Stopfbüchsen aufkam, so dasR nach Au.swecbselung der-

selben sehr leicht andere l'lunger eingebaut wurden konnten.

Es wurden daher, um die Pumpe einmal als Wassorwerkspuni po, ein anderes .Mal

als Presspumpe zu betreiben, zwei Satze von Plungorn a«isgeführt: ein Satz grosser

Plunger von .150,'25t) mm Durdunesser, womit die Pumpe 3 cbm Wasser pro Minute auf 8 kgiV|cm

drückt, ein Satz kleiner Pluiiger von 220/160, womit 1 cbm Wasser auf 25 kg|qcin gebracht

werden kann. In beiden Fullen ist die Dampfmnsrhine voll belastet.

l'ni keine zu grossen Abmessungen der Pam]>enkörper und Veiitili! zu erimiten, iüt dii>

Geschwindigkeit in den Ventilen bei der Ijeferung von minutl. 3 cbm vcrhältnissmiissig hocli

genommen; nuturgemäss wird sie but der Lieferung von I cbm Wasser (25 kg'ijcm Wasser-

dmck) entsprechend niedrig. Durch Veränderung dor l'lungcrdimensionen ist niun daher auch

in dor Lage, die Was-itergeschwindigkeit

in den Ventilen zu verjlndern und deren

Einfluüs auf Pumpen- inid Ventilgang zu

Studiren.

Die Gesanmitansicht der Pumpe stellt

i-'ig. 51 dar, wilhrend sich die Einzelheiten

derselben aus den Figuren 43, 44 (Tafel II)

und 52 ergeben. Die construclive Durch-

führung des Einbaues der kleinen Plunger

zeigt Fi;;. .'»3.

Saug- und Druckventil, sowie Druck-

»iiidbauljo sind senkrecht über einander

angeordnet und auf einem kritftig fundirten,
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1. Pnmpni. 5»

mit C'einont vergoss«ueii Saugn'iudkossel uufgebaut, der util dcui deu Hoclidruckcy

Anbri«binMueliiiM tragenden Ornndmhmen stark vencbmubt tat.

Dar Ausglsk-hcyliiider ist mit dorn eij:i>ii(liclu'n

Puiupcnkörj>er veraelmubt. Um «iuu luöglicluit eiutadia

WannfUhrang lu «rnelen, habe ieh des Dnicknbr an

d«in unteren Theil des Pumj>enr«um8 für den kleinen

Plungw abgehen lassen und dadurch das bei IMfferential-

pumpen WKut «nfretende Hin- «nd Herpendeln der

Wasrnrattote nacti dem DifTerHntialrHum verniie<leii. I><-r

PurnppnknüfiMi Driiukrauni, Druckloitunjf ete. »ind mit

RiickMiciit uuf dun maximalua U^lnäluidruck vou 2ük|{^'4eiu

IciSIUk dimenaioniit.

Dif- Fiansclien sind sttninitlioh riiit Feder und Nut

versehen und luit Guuutimng«n abgedichtet. Die Ver-

bindung der Plunger mit den au« BtaUguaa beigestellten

IVaTttrsen r.nr Aiifnuhnit^ der rinfilliningKHLnngcn ist

«US Flg. 43 (Tafel U) und öS enichlUcb. Von dvr ült-

Ikben KeilvsiiHndnnjt ist Abstand genonunen worden,

um mOgUcbat gedrängte Ani>r<liuiiig r.a crlmlten. Dm
!>to|in>üchsen wf-ii]!.;! durch kleine Presst-ylinder mit Fett

geaehtuiert. Da wegeu der genügen luigeatrebten Bau-

liage ein Wasseffcasten aum Abhalten der Ltdi bei

der Sangperii nich! »i j:t Viracih* werden konnte, wird

die Stopfbüchae des gruiasea IHungen in einem Hing-

räum unter Dnielcwaaaer geaetst

i»> r I'unipenkörfier ist mit zahlreichen Stutzen ver-

seben, theils um die Kinführung der RifHllersteueiung

ta gestatten, theils um die Aubriiiguug von Schau-

löchern mit QlaaTerecblttsaen su ennifgUehen,

liudor der



54 K. U>itriiuUMi.'Ua »iwcliiutiu

Sc'lbslUiutigt! Vc'UÜloiFig.ö4j

ftiT äkgfqcm Betriebidnick mit

Metollilirlitniig; «benaolclic mit

neuartigen G anuniventUeu ; ge-

steuerte Ventile mit Melall-

dichtong and mit Lederdicb-

tlitiK für 25 kf:,'in^rn {Vi^. ri.'i)

»«IbütUiüitiga Ventil

^Fig. 54) iat als RiqgTentil mit

Mbr geringer Spaltbreite ge-

titiiil 1111(1 iiiüftÜL'bsi Ificlit f:c

IttiUeu, um liio Maaseuwii'kuug

naeh Möglichkeit eintOMfairin-

kc'ti. I'iis \'€iitil ist durtli finc

< (Uinrinr»'(lHr helnstot, «-olclie

werden liann. Der Hub dec

Ventils Icann enlwt><l<^r durch

cino verftnderlichö iU«gn>nzung

eingestellt werden oder ledig>

lidi dnrah die gespaimt» Feder

bewirkt wetdeo.

(Innli wclfln' (las 8)>it;l <1< r Ventile

Voji iiuwüti k'icLit beoliatUtöt werdtiu

kann. Zu diesem Zweck wird die

I'unijK' von innen durch oine stärkt'

elektnscbe Glühlampe von tu* Ktirzeu

liBleachtat. Die BeleinsbUingsein-

riehlung ist derart getroffen, daae

("in ^i>l>of;i'iic.s Hdlir, w<>lfhes im

liiiieru mit einer «iickeii Glatf|jl«lie

abgedichtet iat« in die Pnmpe dn-

gesetst und in daaselbe die Gldh-

liiniiH' t'in^cfiilirt viird.

Uli" Voiitilu werden uucli Weg-

nahme der Dni«kwindbanb« von

iihvn nuh- iiiiil r'in^ii^oly.t. 1)10 He-

f^'^liJ«llI)J; (It-r N'iMitil.sitz»/erf>iIf;t durch

vier vuu auä^u uuchaichlMirci Bolwn.

Pttr Studien* und Verandu'

zwecke habe ich Ventile veiecfai»

dener Bauart entworfen;

nt;ti.



1. Pumpen. 55

Ea ist au dm Paniiw <^ine ICinrichtiitig vorgesehen, um Ventilerhebungsdiagnunme zu

entnehnien. Dioelbe i§t in Fig. ö6 darge«tellt.

Zu diesem Zwecke lind an den Ripjien der Ventile kreiifiBiiDige Nuten Torgeieben,

in welche fiii (iloit'-Tliüli un^^'-Mml eingesetzt wfrili'ii küim, <l<"r iiiitfflx lli'lx-l eine nach aussen

gefülirte und durch StoplbUchsc gedichtete kleine Welle von lUuini DurchnietiMcr Ixii der Be-

wegung dee Ventils in Drehung Tenetst Von

dieser Wolle hus wird uiiltelü eine» HelMb du
Schreibzeug eines Indicators in Itewegung ge-

braciit, so dasN »ich ohne Weiteres Ventil-

eiliebungpdJagnauns veneiebnen lasten. Die

Aiisfühning einer kreisförmigen Nute für den

Antrieh des Hebels iet nöthig, da j» die \'entile

sich bekanntlich i>ein Betrieb drelieii und auch

drehen aoUen.

Dii'so \"nrriclitiing kitnn nn sninrntlieheii Venlilnn angehracht werden. Es hahen sich

da sehr interessante Aufschlüsse Uber \'entilbewegung etc. bei Pumpen ergeben, deren VeröSent-

lichnng ich mir für qiUer vorbehalte.

nc. Ml

Hf. ÜT.

Um die WiderslAnde dar Wasaerbowagong bei den Tenehiedeneo Oeaohwindi^eiton

auBzumittclii , küimnii im Pumpen* und im Dnioknum Diagramme entnommen werden. Um
bei der Eiunuhmc von nbigrummen im Punpeamtim die Loh vom Indicator «bsuhalteo, ist

derselbe horizontal luigeordaet.
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S. HyteaHMtM MMcMiin.

Di« Einxelheiteu der Riad 1er Bteuentn^, die vou der Uber den Schielierkasten hinatu

verllngerteo Schiebentnige das Giundezcentai* «ngetriebon wind, aind in Fig. hl dugeatellt

Vi>n tMiiem mit drei 'AnpU'n vprR^lu-ncn Sclivvinglii'b<'1 werden die Steuerwellen duich fedemdAi

mit Kniobebelwirkung angeordnete Stangen angetiiebeu.

IKa Pumpe sangt dat Waner mnuitiMlbaf am dem Saamidbrannen. Die Saagldtui^g

hat kein Fonventfl. Die Luft im Savgwindkaasel kann dnrdt d«n EtoapritoeoDdenaator der

horirontnlon I>iimpfmnsehino, welche zum Antrioh 'Irr runi]>f» lipmit7.t wird, a1>gesaiipt werden,

resp. kann durch den Hahn nach Belieben Luit eingelutuien werden (siebe Fig. 44, Tafel II).

Der DraekwindkeMel der Pnmpe kann entweder mittels SehnfllEslTentils mit Loft

gefüllt werden oder durch einen Westinghouse-Luftcompressor. Die Luft am dem Druckraum

kann ebenfnll'^ vollständig durch AiiHliisshühne entfernt werden, Um den Biudiieuden den £in-

fhias der nicht mit Luft gefüllten \V'in<Ihaube ku «eigen.

Daa von der Pompe Jtommende Dmekwaaeer wird so-

dHrgestellt mi. In deniaelbcii svird das Wasser durch leicht auswechselbare, mit Oefluuiigen vei^

«fhoiie Stahlplutton )i<'|irf3at. Dw ( )etTiuingeii nitnl gehörig abgennulet uml die St«hiplHtten

sind gehärtet. Durch Einlegen ven>chiedoner l'lalten kann der gewünschte Druck luicht erreicht

weiden. Die genaue ESnateHnng deaaelben erfolgt doroh «in gewShnlidiaa Ventil, welcbea vor

dieeem Draeaelappamt an dem Ilauptdruckwindkessel angebracht ist. Das dorcb den Dromel-

appaiat gepreaste Wtksser wird, um damit zu sparen und vor Allem um durch tu grosse

Wnsaeimengen nicht die OanalJsation zu stark in Anspruch nehmen zu müssen, durch eine

Raeldaufleltung wieder in den Sammelbrannen sorOckgeRIhrt. Bei Vecaodien an der Pumpe
inac'lil dtiliHf da.s Wasser in der Rogcl oiiieii Kreislauf, weon os nicht im Laliorftltiriuni zu

anderen Zwecken benutzt wird. Diese Einrichtung dea ROcIdaufa gestattet, die Tumpe mit

erlnderlidier Saiig^ldw lu betreiben , indem der WaaMispiegel im SammeUwannen beim

Kreidauf ja onveitodert bleBit und auf «Antt beliebigen Hohe gehalten «erden kann.

Der Wasserstand des Sanmielbrunnons kann im Lalioratorium doroh rinon pnetmia-

tisciien Wasserstandsanzeiger von SchaSer & Itudeiibetg beolHichtet wenien.

nftchst in einen Hauptdruck Windkessel geführt, welcher

aus Sclimiedeoisen geachweisst, also ohne Nietung hergestellt

ist. Der lichte Durchmesser desselben belrftgt 900 mm, die

Hohe S.& m. Eine Anriet desselben ist auf Fig. 49 su finden.

Von diesem DnickWindkessel kann das Wasser entweder durch

eine Druckleitung Ig auf Tafel I) in das Laboratorium zum

Betneb von Motoren geführt werden, oder wird durch

einen Droeaelappamt galeitel, von dem ana ea dem Semmel'

Da eine Druckhöhe von HO oder gar 250 m im Labora-

torium nieht an eneichen war, ao habe ich von vornherein

vorgesehen, den Widerstand tOx die Pumpe durch Drosselung

herzustellen. Mit Rücksicht auf <lif <li!r<h die Dnissfhuig

bei 21» kg/qcm auftretende hohe Wussergcschuindigkeit, ist

fOr die Dmckmindenmg der Apparat gebaut, der in Pig. 58

Fi».
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I~ Pump«!). 67

Durch die Verweadung immer derulben Waasenueiige b^i de» N'ersucheu mit der Pumpe

und duMb Aft Dnotwliu^ «nftnat tkh dtm Wmmmt bei eonliiMnflicli«» Beiritib. Dv Inhalt

daa BamiMlbraiiiMi» ial jedoch ao groaa, da» dia Envtinunig erst nach vielatOndieBm Betrieb

eine merkbare Grf*i??p nniiimmt. In iiifs«in Falle wirtl zpi«\veisr> kall--s Whüsaf ziigeseU*

Die SduiSung de» Druckes hei der Pumpe durch alarke QueracludlUsverenguog ist mit

(lefahr TCfbanden and erfordert Aebtaamkeil. Mit RUcloicbt auf die UaÜMnigen der Stodinnden

sind daher sowohl an der Pumpe als nuch am Hauptdruckwir :lk>-sel Sicherli^taveiltila ailiga-

hiaeht, weictie VF^lniU n, iia>'' ih'r Uruck «^ine ^lahnlrohond« Höhe anniitant.

Der Hauptdruckwmdkosael ist mit WasserstandsgliUern mit Selbatachlusa von

Sohmnaiin Co. in Leipaig versehen.

Die FSUvng dosselhon mit Lufl gcscliielit durch doii hcIiou ft;enannt«n Weatinghousc-

Damiffcomprosaor. Die Pressluft dieses kleinen, vorzüglichen Compresaors kann weiter noch

zum Betrieb einer MaumiulUpumpe benutzt wenlen, welche dicht neben dem Bammelbrunnen

wifgeatelU iat Di« Schaltung deaaelban auf die veraebiedeaen LuftleitangeD erfolgt einfach

dordi einen Wechselhabn und Ventile.

Wild das von der gtoaaeu Waü»u'rpunipe gelieferte Drucicwaaaer in dem L<«boraU)nam

benotat, ao iat ein Kraialauf nicht mOgUcü, und daa «ntnenunana IVeaaer maaa in dem Samuel'

brannen «laetal «ttden. Zu dieaam Zweck dient die Mammutlipumpe und die ESnganga

jrfnunnfr' FIHtprlpiti'.nLT von ?r>0 mm 1. W., ilir vi n luilu' ilrr I'miipf pr-tofioiUMi K^ler-

raum aus durch oiuon Diunpfcjcctor in Betrieb gesetzt werden kann ^»teiie Tafel I).

Die Heberleitung liefert minutlich 1,4 cbm, die Msmnuitliiiumpe 0,4 ebm, ao daaa

minutlich inHgosamnit 1,8 cl»u Waaser Kur Vitrfügtnig »lohen.

Br i Versuchen zur Bestimmung des volnm r^trischcn Wirkungsgrades der

Pumpe wird an dem mit riaim'heu versehenen liüeklaufrobr ein mit einem ägbwenkrolir

«iH!gaetatlelaat TaitUnlea Rohr angebracht, durch welehea daa sartteklsofMide Waaaer in Heaa-

gaflaaan von je 1 cbm Inhalt i;€nieHan werden kann. Diese Uebälter werden über dem

Samraetlminnfn ;uifmist«>l!t iimi iia?> R»m^s?pne \V'H-«fl«>r in den letzteren eTifla.'^si'n. Mil Rück-

«icbt auf dio lK>deutend<>n, niesäi^uilen Wa-ssenTietigHti sind diese Messgeiäa^e mit durch

Ibbel an bedienanden graeaen Aualaaaventilen veraehen.

An der Pumpe ist ferner eine Einrichtung vorgesehen, lun die Keibungsw^iderst&nde

der Plunger in den Stopfbüchsen zu messen. Ks geschieht dies dadurch, da.«» die Dampf-

mmwhine von den Plungeru abgekuppelt wird und dio letzteren durch Luftdruck bewegt werden.

Mit der Pampe und den einaelnen Ventilen sind unter TecBchiedenen Umatlnden aabl-

reiche Versuclio aiiBi^rführt worden, weldw allgemeineres Intefeaae bieten dQtften und deren

V'erttfianUichong ich mir vorbehalte.

FilektrlNch brtriebnn« Centriftagalpumpe,

Dieselbe iat von Brodnitz & 8eydel in Berlin aufführt und liefert bei 13ü0 Umdreh-

ungen pro ftfinnte 8001 Waaaer unter Ueberwindauig «ner SangbOhe und DmekbOhe vmi je 6 m.

Der Elektromotor iat durch eine Lederknppehmg mit der Centiifugalpumpe vetbunden,

welche leicht abgenommen werden kann, ao daaa durch Bremae« dea Elektrooiotora jedaneit
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6« B. HydTwiliiche Hawilifma.

1

der Wirkuiigsgnid desselben {«^itgoetellt und siuiiit der Arbeitsbt^durf der Centrifugalpuiupe

tumittelt wcfden lunn.

Der Anlussuiderstand des Motors ist auf einem Brett mit den elektrisclicn Moss-

Instrumenten am OberHttchencondetiMtor, (ür den die Furo|>e das KühlnnHser liefert (n. Fig. 42),

moDtirt Dwaelb« hat «in« W9itgtiU«nde HeguliriHingkeit (Or Oe-

scbwindigkatoveiiiidernngBD bis su 15% tibsr normsl ond bis zn

äO"', nntiT isonn«! Dies«? bei pint-m Klfr-tromr'' ir Ific'it zu er-

rcicbundu Uegulirtftbigkttit «rmügticbt die Uuteröuihung der Pumpe

unter den yerschiedensten VerhSltnissen.

Pie t'innpe eaugt dii.s Wu'^ser eb<nifn1l.s aus dem Snmmel-

brnimci^ und drückt os durch dt^n ()beriläehene<ind' iisntnr s\vt

(iOrl)tzer Maacbint'. Da» Arbeiten uiit veraM-kiadeuer äiiugbülie i$t

dahor iiaeb hier mSglich, da, wie bei der gi^osaen Pumpe, das Ab-

flusswasser wieder in don .Sanimelbrunn«n xurückgeleitet werden

kann, der Wasscrstnnd im Brunnen vtho auf il r>i ll i ti Hrihe bl«^ibt.

Beim Auütrill des Kültlwa&iierB aus dem Obcrfl&chcncüudeu-

siUor IcBunen Uber einem Abflosageiinn« M«M!g«{lsw «utgestelH

werden, um die von der Centrifugalpumpe geU«lert« W«Mena«Qge

Sit ermitteln.

Die DruckhOh« der Pumpe wird durcli ein Manometer be-

stimmt»

Pic '"'mjgleitung der Ontrifugaljumipe liat kein Kussventil.

i>ieiielbe muas daber beim IngaugaeUen der Pumpe durch einen

Dampfsjeekw «aüflltet werden. Um dab« ein ZuOcfctietea der

Luft dmeh die I>ruekleitnnR der CentrifUgalpumpe su vermeiden»

ist in dieselbe' pitin Rncks"fh!f:fr=:kl!ip['i" mit ly rlrrdiclittinp ein-

geschaltet, welche sich in der Uiclitung des durcluströraendeii

Wassen dffnet.

iHnnintlipiim)« (OiuelEluftwMBerheber].

Diese Pumpen haben in der neueren Zeit vielfadi in der

Indui'trie Benc-htung gefunden, und es ist von dem Laboratorium

mit Kreudon begrüsst worden, «Ihs.h di« Kinn« A Bormig <lem-

selben eine solche kut Verfügung gestellt hat. Üieae Pumpe iül in

Fig. 59 dat^estellt und fSidert ans dnem 30 ra tief nieder-

getriwlienen Hohrbrunnen von \H\ mm I)urcbmes.Her, in welchem

das Oruadwaaaer in der Kegel 4 m unter Erdobcrlliicbo steht, lu

dieses Bobirobr ist die Mainmuthpumi>e eingchüiigt, die aus dem

^tten Steige oder Ferdeirobr A und dem sog. Pussatadc B lieeteltt, in das die Draelcluft

T iftrohr D eingeführt wird. Das FuasstQcli ist so gebaut, daas die Luft am ganisn

rk.(a

Uuilungo denk Körderrohru suslrömea kima.
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2 HydraiiHiich« Motoren. 59

Lisst mau Druckluft von einer tipHniiiiiig: entsprechend der Uölie der über dem Fvm-

sU«^ «tebendftn WasMrsftnle in dfts Lvftxufahruiig$r*ihr eiotnlen, so wird sieb im FOrdertolkr

an GamiKfa von Luft und Wasaer liild«n, das von der nuaseilialb desselben befindlichen WMMt*
Hfiiilf hrtrh peJriebeii wird. Diese inn*''' tlo^hüll' für »»ino Ii<>p1inirrft> Förderhöht- «ine bcslimmte

GrO^.st' liubiui, d. h. die £int«uclitit;fu iie.s Wussi rbcbcrs riclit«>t sicli nach der KOrderiiöhe, auf

welche das Gemisch von Waaaer and Luft g^hoiwn werden aoll. Sie betrftgt bei Wasser in

der Regel das Ein- Ins Anderthalbfache d«r POrdechOhd, was alterdinga unter Umslinden «ehr

tiefe Hniiinrii > i'>:il)t.

Luft und Sicigerohr liegen Uiclit ncbon oitiundor, tiniiüt ilit^ zu ihrer Aufnabine licisiinuDto

Brunnenrohr mttglidnt kleioeo Durcbmeaaer etfaHlt. Die Rohre mnd mittels ebier gnaseisemen

Selielle b«r<>sti^r1, die m-U auf den obere« FUnd dc>t Holtn-olires aurstatr.t. \Un der Wrsuch«!-

piimp<» ist i'iii .Stück des eiscnifn Fönlerroliros übtT dem Kr<llH>drii diireli Gla.srohr «Tsolzl,

damit diuu das aufsteigende Wasser- und l^uftgeiuisch beobachten kann. Dn« FUrdorrohr giesat

in einen Behftlter frei aus. Das Wasser der Pntnpe wird in einem 8 cbm enthaltenden Mess-

gefite^c aufgefangen und kann von dem letitann in den Saminolbrunncn ontlnsscn worden.

Die mit der I'uinpo und aitderen gewonnen««! Veisnclisresultate werden in dem IL Heft

der »Mitteilungen« luitgelheilt.

kleinere Pumpen.

Es befinden sich noch verschiedene iUeüiere l'umpen im Lahorateriuw, deren Con-

struckion su bekannt iat» als daaa sie beadirieben zu weiden verdienen; ea sind alle direct

angetriebene Dampfpumpen Und bereits S. 51 orwihnL Sie werden mit su den Uebongen fOr

die Studirenden herangezogen.

2. Hydraulische Motoren.

RlMlIer-Was-smiiotor.

Diis Inn h die rre»spnmiH> Ii. fi r)-- Dmckwa.tder kann «iurch die I cir m^- (-^ii tie Tutel I)

in das Laboraloruuu gefüiirl und dort %utu Hulricb vun hydraulstMhen Mutoreu benutzt werden.

Sine Maaobine dieaer Art beeitst das Labomtoriuui in einem lOr StudiemweclEe aehr

werthwilleD. von Gdt^imath Riedler entworfenen und gescbenkten Wassermotor, der mit

durch Regulator veränderlicher Füllung und rmstenennig ausgestattet ist.

Die Seitenansicht des Motors ist aus Fig. ISO zu ersehen. Schnitt und Cärundriss gibt

die Fig. 61 wieder.

Derselbe leistet bei ca. 18fi Umdrehungen pro Minute nnd tO Itgfutm Wanradrack 25 P8.

Dos DruckwHt<!ier arbeitet auf xwei einfach wiiki r.<!t riunger, die die Bewegung auf

Kurbeh) mit 90"l„
\'. r'-pt/un;,' tinreb Kreuzkopf uti.l Lenkstange übertiniron

Zum Kraftausgleich bei lliu- und Hergang »in<l die l'lunger «la DittcrenlialkwIboD

ausgefOhrt, Ihnlieb wie bei Difli»rential(imii(ieii. Die Dichtung der groeam Flnnger erfolgt

durch iimen liegcn h .^t »pfliüchsen. Das DruckwH.s«er tritt in den als Windkessel ausgebildeten«

unten befindlichen Druckraum ein, das Abwasser flieset oben ab.

Digitized by Google



«0

Die V't'iihi'iliiiit; W.issi'i'- '»rfolgt durrl; (ii^it^iL'i- Piit'.ipenvontilo. welche liiri Ii

Ped«rkrolt eiitgegen der Wawiersti-ünuing OiTnen. Durch Einwirkung der ttusBeren Steuerung

«rfolgl der Schlun Ventfle zwanglftulig. Afb«itot i. B. d«r Bfotor mit 26% FOUuDg.

80 wird in dem entspmebeiKieii Punkt dM Hube* dw ScIiIunfi dm ]'>inlu8!;vet)lil8 «uxl (Ins

Öffnen des Auala^svontilH durch die Stäuamng erfolgen. Dnnrh dn^ genffn««(i* Ausliuaventil

tritt Dun \Vas«er au» dem AbÜuaarauui m den Arheitarauiu zurück. Dm Auslaßventil wird

durch den Federdroek weiter gettHoet edMltan, auich wShreDd der tO^kebrende Planger das

Waaaer duroh desaelbo heraosdrlckt, eo lenge die ineeera Steoening dasaellie nrangllalig

eeUieeet IMeeer Sehluu mm unter allen Umatlnden vor dem Hubwediael eifblgen, damit

der wcitoroilendo Pluiiger den Druck, im Arboitsraiun »o weit steigert, bis die Federkraft das

Eioloasventil zu öffnen vermag. I>ie Anordnung, dafs dos Druckwasser unten eiutritt, doa

sUfieeaendfl WaNer oben den Motor verlftsst, ergab sich als Nodiveiidigk^it uro, wie oben

bezeichnet! bn geringen Fiilhnigen den Arbeitj<rauni aus dem Abtlu»sruuin nachfüllen 7,\x können.

Die Steuerung ergibt sich aus Fig. 60. Die Vehinderung der Külhnig und damit der Arbeits-

leistong wird durch früheren oder späteren Schlund resp. Ögnen der Einla«a- und Aualiusventile

bewiikt Diee g«aohieiht dareh VerBChiobnDg des Zapfen« « dea in Fig. 00 gea«i<hiNiteR Steiwr-

hebels. Diese Verscliiebung Wird durch Waflawdjfoek, dar vom Regulator durch K«lbenaebi«b«r

gesteuert wird, ausgefüliri.

IHe TJmBteaenmg und das Ingangsetr^n erfolgt dadordi, dass dm«h beaondero HIbne

bei geectdois^enen Ventilen Dmckwiu^r derart in die Maschine eingelassen wird, dasa dieatlbe

einen Impuls in dergewtnscbten Beweguiignricbtoqg empßtngt. Pa die E^xcenter an 180* gegen
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3. Hyilniuliwlie Mntor*n. 61

die Kurbeln ven«t7.t »iMil so dreht sich die Masihine imcti beiden iüobUiDgea. Nothig lai

nur, dui die Diehiukg iür die gewOnadittt Riehtung eingeleitet «lld. Dm StWMning dMMr

Httme erfolgt duieh Coulme.

Der Motar i&t Iteaoudfirs lUr V'ereucbä/weckc gebaut und wird vorläutig durcb Bretoso

beUutet Als Ventile ktanen je iMieli dem Grad der Reinheit des Waoen iddie nut Metill-,

Leder- odur iiol/.dichtung verw<«ndot werden. Die VerOflentiidiPiig der genauen Venuobareealtate

mit diesem Motor behalte ich mir für apiter vor.
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F. FlieninntiscIiQ Miuwhinrn.

Pcltoiinid.

AIb /.woitar Druckwiiüaeniiotor steht »lein I^nhoratorintn ein

kloinercü l'oltoiirad zur V'erfOgutig, das bei c-u. 3000 t 'mdrshnngpii

pro Minute uitd 20 kg/ijciu Wusaeninick ca. 16 PS. leistet. Die

Aufstellung desselben mit Bremse und Gefüssen zur Fostatdllung der

l^eistung und der verbraiicbten Wnssemienge ergibt sich aus Fig &J.

Der \Vass4?nlnK-k wirii durch ein genaues Munoineter, desseit

Uiclitigkeit jederzeit durch das Quecksilbennunometer controllirt

werdeit knun, gemessen, l.'m bei der MiinnmetHnnesHung Hiingende

resp. stossendo Wirkung der in Bewegung b«tin<llichen WasHer.tiiule

auf d».^ Monometer zu vermeiden, wird ein Windkossul eiiiguticliultul,

auf dem das Manometer angebracht ist.

F. Piu?umatis(fhe Mtiscfliinen.

GeblLs^maschlne.

Der an der nflrlitzer Nfaschine ousgefülirle Kurbeltrieb nebst Rnbmen ist zum Antrieb

irgend welcher Arbe.itKma!<cbinen mit bin- nnd hergehender Koll>enl)eweEung geeignet, und von

diesem wird daher der im [jd>orat<)rium betiudliche (ieblft.secylinder angetrieben.

Denelbe ist von Herrn lieh. Uug.-R4itii Riedler geschenkt und so eingerichtet, dnss

auf der uinvn Seite sich die neueste Kicdlersteucrung befindet, wfihr«nd ich auf der anderen

äetto einen Ventilkasten zur Aufnahme selbstthfitiger (ieblUsevcntile entworfen habe. Our

Cylinder, der in Fig. 6:i und (>4 dargestellt ist, hat einen Durchmesser von HM) nun bei 500 mm
Hub und wirtl mit vier Stangen an die Augen des Kreuzkoi>frahmens angesrhiosscn. Die auf

der einen Seite des (ieblaHecylindera angebrachte neueste Riedlersteuerung hat einen CorÜRS-

Schieber für den Lufteiulass und ein durch den Kolben ge&uhlossone» sogenunutes rfickUiufigeR

Dnickventil ffir den Auslast. Das letztere ist in der Mitte des hinteren Cyliuderdeckels ange-

bracht (Fig. <i4) und ist im Wesentlichen ein Do|ij>eUitzventil aus Staldguss, möglichst leicht

gehalten, das durch Luftüberdruck in das Cylindcrinnere, also entgegen der Kolbcnbewegung

geöffnet und von dem sich dem Totpunkt niihemden Kolben durch Zwischenschaltung einer

Feder geschlossen wird. Zu diesem Zweck ist das Ventil mit zwei RingkoUten versehen von ver-

schiedenem Querschnitt. Auf die Ringkolbenfltlche 6 nn<l c (Fig. 63 Längsschnitt) wirkt wahrend

der Saugperiode der Druck im Dnickrauni ; der Druck auf die grossere l'^lächen {b) wird also

daa Ventil guücblosseu halten. Steigt gegen Ende der I)ruck]H<riode der Druck im Cylinder

Qber den im Dnickruuui, so wird er auf den beiden andern Flächen der Hingkolben wirksam.

Der Ueberdruck bei a (dorthin gelaugt er durch in der Zeichnung ersichtliche Fenster im

Ventil) wird das Ventil offnen.
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Diu Di-uckveutil wiegt 8 kg und ist nach Lösung dea Deckola leicht beraugzuneluuea.

Ea §ind nut dttnwttmi bnrita Hhlrtklw und «ingthaind« Veituck« voigeacianwn worden,

weldie Ich in dem siraite« Heft der «Hittlieilangen« »u veiOffeDtlkhen gedenke. Der an der

vefdenui Seite dea Gebllaecylinden Torgeaehene Ventilkeiien Ist sur Aafnobme eelbettbKtiger

Ventile oingericht' t Ft sind im .Siiu(!- und Driickriium je zwei OefTiiungeii zur Aufnalini)- <)(t

Saug- resp. Uruckveiuilü voigeseben. Der Ventilkaaten ist so gebaut, daaa aelbattbätige Ventile

verschiedener Conalmeäon efnfelwiil und uatermdtt- werden kOnnen.

.Mit Rficksicbt auf Veraudie ist der Gebliae-

evliti'liT ;iliMrti!!trU mit i-plir grossem schttiUicheii Rjiunt

auägeKkhrt, der luilteUi der Vurscbraubung der Kolben-

stange mit dem Kreuxkopf durob Vemchieben des

Kolbens auf einer Seit« l>eliel>i|{ eingestellt werden

kann. ni(>M ergal) eoiistriietiv di<! einfuelisto IjAsiinfr

bei dor allerdings auf eine Hinstallung des scliildlicheii

Raumes auf der anderen gevade niclit au Vemiehen

benutxtoti Kolbens-eite verzichtet werden mnas. Auf

diese Weise kann der Abstand dos K<dbcns auf der

betrtiffeiideu Seite vom Cylinderdettkcl von 1 nun bis

au 90 mm veründeit weidm. Dies ist namenttielt

von Wichtigkeit bei den Verauclien mit dem gestsueiten

Hiedler-VentiL

- Der GebllaeejHnder arbeitet normal mit einem Dmek reu U,G kg/^cm, ist jedoch

kriftig genug gebaut, um eine Stdgeiuqgafllhigkeit deeaelhon Üb auf 1 kg/qcm waalassen.

!>:.i^'r!iiiinio können eatnommeu werden an den beiden Seiten des GjOndan und an

den beiden Druckräumeu.
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64 F. iiMDiDMiscbe Maschinen.

Da li-iili;'!' (li ii Ittzli ifH ein gr^siserer WindkcMel uutuittelbar niclit auft:f"'t('nt werden

kouDt«, 80 Gnd«n in der Druckleitung bei den hoh«u Umdiehuugsaableu der (jeblüsuinascluue

(bi* n tSO |w» MDntite) l«b)i«fle SehwingungMi der LoftBtiil« statt, mlcha durch dan t}«nUe1i

weit YOn dem fJpblSflecyliiifl' r citfonit liegenden Druck w-indkfiaael nicht iiuage^üiliL'u werden.

Der Dnickraum doD UeblAaecyliiiders wird bei dem Betrieb an eine definitiv verlegte

Draeklfiitung angeeeMosaen, welche in der Flg. 2 (Tefel I) mit n bemdmet ist und die nuh einem

Hauptdruck wiudkeä8ol von lti,0 cbui Inhalt führt. Als .nnlcber dient ein alter Dampf-

Iceaael. Der Luftdruck wird durch ein N'eatU eingeetellt, durch das die Luft «nf Jeden beliebigeo

Dnii^ bis m 1 kgiqcin gedrosselt werden kann.

Mit RflcloHfiht auf diese Schwankungen des Lufidnickea in der Drackieitunig tat «s

nOlhig. nuch Diagranin>e in dem Dnickmum didit hinter dem Veiilil m entnehmen, einerseits

um dies« ikUwuukungen {c8t«t«lleu 2U kOnuen, tuidererseita um iu der Lage zu seiu, die

Wldemttode der LnR beim DurehtriU durch da* Dmchventil und die BaedileuaigungadrOoke

Ittr die Luftsäule in der Druckloitung bostinimen zu kennen.

Um die Bewegungeu der Ventile beim Öffnen und Sclilit>s8cn untersuchen cu können,

sind dieselben mit Einrichtongao veneheu, um VentileThebangsdiagrainme alwnnebmen.

Da es namentlich eüvlliscbt ist, die Vorgänge l>eim Schhiss und beim Oeffuiii ilm

Ventile auf diesen Diagranimen möglichst dentlicb »u verzeichnen, wird die betreile h ii-

Indicatortrommel nicht von dem Kreuzkopf des Gebl&.<wii) angetriebeu, sondern von dem um
90* im Kuibdkfei« venetslen Ktwmkopf dar Danpfmaeehin«.

Vfrhiindfoniprfs«or.

Für den Uedurf des Luhoratoriums an Druckluft und für Htudienzwecke tteabsichtig«^

idi n««h awel Gon^xeasorejrlinder lOr VerlnwdlMtrisb an entwerfen und diaaalhen dimdi di*

QdfUtaer Maschine oder durch ^Elektromotor antreiben zu lassen.

Uel>er diese Compreaaoren werde ich seiner Zeit berichten.

I>eraelba dient inir Bnaugnng der Drackluft, weidia knfend in dam Labonatorium

gebraucht winl iIm IN y.nm Fullen der Windkessel für die Pumpen atc, tlieila zum Betrieb der

Mauunutlipumpe u. s. w.

Der Compiessoir arbeitet entweder in die Drnekhaube oder den Hauptdruekwindkessel

der grossen I'unipn, oder in eine einzöllige Lciitangi die durch das Masehltlenluboraloriuni gelegt

ist« und die mit sablreicben Anschlüssen Tanehan ist^ so daaa an irgend einer titelle Itlr dan

Windkeaael einer Pumpe oder andeia Zwseica Druckluft nir Varftigung steht

Er vormag bei ganQgendam Dampfdruck, der ja im liascfainenlabocatorium beliebig

vodianden ist, Luft bis auf 12 kg/qcDi ni comprmirpn

Die ConstructioD ergibt sich ans Fig. t>5 und ist liiu bekuuute der Westiugbouse Com-

pAgnie, wie sie anf alle« LocomotiTsn fnr Lnftdraekbremsen flblich iaL Di« Dimaoaioo.au

erg<>t>A;i hk h ans der Figur, aus dar auch die Anordnung der Steneruitg des Dampfqrlinden

ersichtlii'h ist.

WMtlBgkowe-DkntftMnpNMor..»



Centrifoxalwntilator. — DnickliifunuiiTvn. 65

Der Coinprflssor wird uiicli für rnterricbtsxwecko mit licrangpzogen. Da er ziiiii Iiidi-

cii'uii iiicht eingerichtet ist, iuinii die gelieferte Luflmeiige «leöhiilti nicht aud Diugraiiiiuen er-

mittelt werden, sondeim dieeelbe uritd dadureh beBtimiatt den der Compreasor in ein Lofüreeemir

arbeitet und da» geförderte Luftvolumen aus der Anzahl

der Hübe des Compressors und der Zunahme des Lufl-

dmcka berechnet wird.

Ct'ntrifüsalTentilator.

Kür Studien jin Wntilutoren besitzt dus Liiboraturium

einen von Cäebrüdcr Sulzer, Wiuturthur, gubauteii

Gentfifngalventilator, der bei ^nem äuneien Dnieb-

messor dos Schaufolradca von 750 mm mtd bei nonnal

llöO Umdrehungen ca. 70 cbm Luft pro Minute mit

mner Pressung von 70 nun Wassers&ule fördert. Am
Bade aind vier Schaufeln angeoidnet

I>er itor wird durch einen direct gekuppelten

Uliiicli«iri>mmot«r der S-Type der Allgemeinen Eilektri-

citUB-GeseUsehaft betrie1>en, der mit AnlaMwidentand fttr

iat.

rir M-

regulirbiire Tourensabl

Die Studirendi'n bcstiinmon bei viTgcbiedencn Tnuren-

salilen die Luft|>re8»ung baim Austritt au:> dem S'entilator mit

Htllfe der Waaaenftnle und die gefUrderle Luftanaige entweder

rechnerisch ans liuftj^eschwindigkeiten und Bobrriuerschnitt

oder mitteln des vorzQglicben Anemometern Too Fueae in

Steglitz bei l^rhu.

Der Knllbedarf dea Ventibitoca wird dureh BradtiluDg

dos Wattverbrauches des Elektromotors und durch nachfolgende

Bremsung des Letzteren mittels des Frouy'sehen Zaums fest-

gestellt.

Dw YentOator mit dam Motor and der auflegten Baemae iat in Fig. 68 daigeeleUt

Bmeklaftmotoreii.

Einen beaonderen Drueklnftmotor beaitst das Lalxinitoriimi niishi. Die Stadien Ober

Pressluftmotorenbetrieb werden vorläufig an der im Mas«hinenraum des Kesselhauses befindlichen

kleinen achtpferdigen Betriebsdampfniascbine mit Meycrstouerung gemacht, die zu difwem Zweck

au den liauptdruckwindkeasel des Laburatoriums durch eine Rohrleitung ungeschloaeen iat

Vaeh AoBrtdlaiig dea graaaen Verbandoomproseora wird nun Betrieb mit Droek-

luft eine im Laboratorium berindiiche Dampftii:ii<c)iiiio henngaaogpn, wobei der Ueberhitter

der GOrlitier Maaclüne als Vorw&rmer dienen wird.

Yedlaflg haaen rieh an dar lehnen MaeftMiw die Brscbeinnngen bei Expansion und

Kalilaftbetdeb (SduieebQdun^ atodiren. Ebenao laaaan atdi die Vortheile dee Betriebs mit

Expanaion g^genObar VoUdrucicbetiieb and mit Vorwlrmunig der Loft dordi Dampf nachweisen.
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G. Die eleklrischüti Kinrielilimgeii des Maschiuenlaborutoriiinis.

Schon vor £jurtchtuug dar elektrischeu Beleuchtung hatte ich beschlosa«», im Labora-

toriom eine amgiebige Verwendung von Elektnanotoram Tonuaeben, theils «eil ich dar Aosiciht bin,

dass derMascIiincniiigeiiieur heutzutage, auch wenn ihm eingehendere elektrotechiUBche Kenntnisse

felüeu, doch mit den Eigeiucbafieu der £lektn)iuoU>ren vertraut «ein muee, tbeils weil die

Letateven die geeigneten Antrietnniotoiea für ludi hufvid« HMcbipen ändi mit denen tle

meiatona direct gekuppelt «erdeii kAonflO, ao s. B. CenfaUagalpiuDpen, Vcotilatona etc. EBenu

komnw'Ti inm in iiMiPsUir Zeit die Be8tMi!iTip:on. auch andere Maflrhinnn nist>h laufi^tid zu haiir>n.

»o 2. B. Punipeu, Compreaaoren , für welche der elektnaobe Antrieb ebenfalls ganz vorzüglich

geeignet isi

Die vortlieilhaften Eigenschuften des elektrischen Antriebs kommen jedoch bei eioail

Laboratorium, dits wie da» bescbriobene dfirauf eingerichtet ist, i!as.< irgend welche Maschinen

un irgend einer Stelle der Maschinenhalle in kürzester Zeit botriebsiertig aufgestellt

wetden können, beaondera sur Geltung^ d« die Elekiroiinotomi eehr geringe AneprOdte an die

Fondamente stellen und es keinen einfacheren Anschlags als den mittob Kabel gibt.

Der Umatand, dass die elektrischen Maschinen von Studirenden des Mascliinenbaua, die

ulao specielle elektrotechnische Keuntuiaae in der Kegel nicht besitzen, bedient werden mOasen,

hat nidk veranlaaat, Qleiehetrom zu «llilBn, oiigleieh ich lOr SfolorbeMeb Drelulroni fOr

unstreitig geeigneter halte. Jedoch ist (Üh Berechnung dt s Arl'f it--b( flurf.s ili r nrohslrom-

motoren wegen dee coe ip Nicbteloktrikern ohne Weiteres nicht leicht möglich, vähxend bei

den GleicbatrommoadiiB«! dnioh die Ablesung von Hpannung und Stromatlrke die dek*

tiiadie Leiatang aofert beatimmt werden kann.

Naohtlfm dtiroh Iii- Entwicklung des Laborntorinrns der von den Dynamos erzeugte

Ütxoxa für die Beleuchtung der Hochschule nutzbar gemacht werden sollte, utuaste eine Aceu-

mulatotenbatterie von aoleher GrOaae besdialft werden» daaa de die Leiatnng einer groaaen

DynuiiiM /' von 4()0 Au)p bei 240 Volt vollständig aofnelunen konnte, da ju beiibsichtigt

war, den wUbrend drs rnlt-rrichlsbetricbs li^ r \fa»chinen gewonnenen 8trom für Beleuchtung

auLeuepeicheru. Es wurde deshalb eine von der Hagener Acoumulatorentabrik gelieferte Batterie

Ton 1000 Amp-Stnnden mit 400 Amp maximaler fintladeetrmnalKrke ai^ieatelit Die Zellen

werden durch voti Hand betriebene ZellenHclialter bedient. Die Scbalthebel. Nullnusscbalter,

Nebctischlussrogulutoren und Messinstrnsnente wurden auf einer grossen VertheilungBSchalttJifel

untergebracht, die beqnem zug&ngUch zwischen den beiden grosüeu Dynamos au der Südseite

an^geatellt wurde.

Das Schaltbrett ist mit den PräcisionsmeBsinstrumenten für die iK'uamoü versehen. Der

Maschinenstrom kann nach Belieben auf das >!etz für lieleuchtung der Hoobscbule, für die

Ladung der Accuuulatoren oder waS tfoknn und Wideratlnde geachaltet wevden.

Die Elektromotoren als Dynamometer.
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Die Arbeitaspuinung der Dynamos b«tri)gt 210 bb S40 VolL FQr die Lichtvertbeihiitf

iat Dreileitersyatem gewählt, wahrend die Motoren auf die Atuaenleiter gesilmltt t sind.

Bei Liohtbetrieb wird In der Begsl mit einer Dynamo und der Bailvrie pm-alkl gearbeitet

Da die A. B.-O.>0)pimidm mit BpamraqgidMilar nr Ahnahme dea (KLeltera eraeban sind,

gcnflgt der netrieh einer LichtmaMhioe. Die «Mcbiiehen Anliik'L'ti itu LiihonitDrinin sind von

der Allgemeiiiea Eleklricit&te-OeaelUohaft gaUaHert, w&breitd dio Liufenuig der ICabel

naeh dam Hanptgablada und die eUktriadian Anlagen in dem btitenin dar Finna Siemena de

Halsice übertragen war.

Die ZusaUspannung beim Laden dar Aoeomnlatonn «iird dvidi ErhtiiaDg dar Tonrea-

aahl der Dampfuiaaehlnen bewirict.

Ausser den beiden grossen Dynamos J'^oo .loi

Allgemeinen Elektricitatsgesellschaft von •100 Ain|i liui

220 Volt, besitzt dos Laboratorium eine kleinere auch oft

ala Motor bennMa Dynamo 8 Q 400, waldio sieb durdi

flu« viabcMfe Vorwendbarkeit atiH7.< ui ii« ' sio knnn

dnrdi Parallel- n^. Hiniareinauderscluiliuug der Mag^

nota für 110 laap. SSO Volt aingariditot werden. Diea

lAsst an sich schon einen erheblichen Spidiaun in der

Touxaniahl lu, der noch bedeutend dadmrefa voigMasert

wild, dasa Teraddadene Kemanadiaiben mtd Knpp-

Inngen zum diroclun Antrieb fürdivselLe vorhanden ÖOid.

Die im Laboratorium Ijctiutztt'ti C 1 Qhlampen

•

wideratlnde, anereicbeud zurAuhiuhme von;!OOelektr.

PS., lind denn aneih demeotaixaoliend eingeinahtet, un
auf 110 n'^p. 2*20 Volt goachaltet werden n kflnnen.

Sie sind in 1' ig. 67 daigestoDt, Mittels Sobalthobel kann

die Bcloatong von & tn 5 FS. gelodert werden.

Dia wmtere elektrische Auarflstung wird vervoll-

aUndigt durah Tanehiadena Elektromotoren der 8-Type, welche cum grossen Theil von der AUge-

meinon EldrtridtItB-Oeflellaehaft in dankenawerther Weise sum Herstellnngspntts abgegeben

worden and. — Wenngleich die bequeme Montirung und der leichte .'Vnschluss der Dynamos und

Elektroinotoren mittelst Kaln^l in rr«t<>r Liiiif ffir mi<h bcstimmtnul w.ir, eine weitpehendo Vor«

Wendung derselli^n im Luboraluriuiii vorzusulieu, so hatte ich dubei docli nocli im Auge, dass

dieaelban gana vonllglidia Dynamomator dantallon, raq». an aolehao gamadit werden kOanen.

Es ist mö;;lich. ilcn W i r k i^i n j;-^ >;ra J der Dynamoniascbiiio durfli Fi -'.--iüi;:iLr dar

WidersUUide, iosbeaondere der elektrischen, welche ja fast ledighch iu Betracht kununuu, fllr

wndüedene Bdaatungen sehr gonan so bestimraen. Anderarsdls laaaen aiob die llotonn dnrdi

BmmsuDg leicht als Dynamometer benutzen, welche jedem anderen Appant diaaar Art in

Beaqg auf Genauigkeit und Einfachheit der Handhabung fiberlegen sind.

Die Elektromotoren sind Arbeitsmeeaer, welche Jederzeit von den Studirenden auf ihre

Kditjgkait geptOft werden kannan. In der That besteht eine der etaten Aufgaben, welehe

die Stndiranden im dritten Samaatar im Laboratorium tu Iflaen haben, darin, daas aia Eldctro-

5"



08 G. Die eloktrischen Kinrichtungen des Maachinonlaboratoriuii».

motoron mit Bremsen verecliiodenor Constructioti bclaston luul i!ci) Wirkuiigsgriui der Ersteren

bei ver&iidertcii Hela-stungen und constanter Spannung bostimmon. Dio gcfuudonon Werthe,

in einer Ciirve zusammengestellt, go-

sluUon jMlorzeit aus dor An/^iliI der in

den Motor eingeleiteten Watt den Wir-

kuuffsgrad abzulegen.

Auf diese Weiso la^ ich den Kraft-

bedarf von ("entrifugnlpumpen, Venti-

liitoron und allen Masciiitien beHtimmon,

welche sich zum directen Antrieb durch

_- Elektroniolonm eignen.

' 5%
il ^ i J^^PI^^^^^^B Die £f f octvcrlustc bei Riemen-

' ' '''«Ia^^^^^^I ''^cil tri eben werden Uhnlich fest-

S^l jH^VuiB ^^fllF^a gc.slollt, ebonBO dio Wirkungsgrade
St\^^^^^W^M YQ,j Zalin- und Schneckentrieben.

Am Ijetztereii besitzt dsis l^iboratorium

ein Rchneckeuvorgelege zum Uebertragon

von ß l'ö. von der bekannten Berliner

Special' Fabrik F r i c d rich S i o 1 z c n bcrg &
Co. geschenkt, das in Fig. 08 mit dem

dazu gobOrigon Elektromotor dargestellt

ist. Zu Versuchszwecken kann ein fünf-

oder ein eingilngige-s Sclineckenrad ein-

gesetzt worden. Die Schnccko ist aus

Werkzeugstahl hergestellt und der axiale

Druck wird durch Kugellager aufgenom-

men. Das Schneckenrad ist uu» liesitir Bronce geschnitten. Der Elektromotor niht auf Schienen

und katm durch eine Klinkvorrichtung mittels Schrauben zum Zwecke der Lo.skupitelung von

der Schnecke verschoben wertlen.

Bei dieser Gelegenheit sei crwälnit, dass das Laboratorium auch ein Tran smissions-

dynamometer von Fischinger, gebaut von der A.-U. Eloktricitaiiworko O. L. Kummer <t Co.

in Dresden, besitzt. Dasselbe ist in Fig. 09 abgebildet.

Bei der dargoatollten Anordnung wird das Dynamometer mittels Kiemen von einem

Elektromotor angetrieben, wiibrend die übertragene Arbeit zur Prüfung der Genauigkeit des

Dynamometers mittels Bremse abgcnouimen wird.

Das Dynamometer ist in der Zeitschrift des Vereins

Deutscher Ingenieure bereit« beschrieben worden.

Die Bestinmiung <ler Tourenzahl bei rien rasch lau

fenden Maschinen lasse ich nur in dun Fttllcu, wo an-

nilhenule Feststellung genügt, durch Tachometer vor

nehmen, sonst durch die bekannten Tourenzähler, welche

mit einer Sjtitze in einen Kömer der rotironden Welle ein-

gedrückt woi-dcn.

l'l»- M.
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B«l Venucben, b«i Aeom w «nf grosse Grasni^koit ankommt liune ieh die T«aroif

zttLlcr 8(eU zvvunj^läußg vuit (l*<r Welle mittK^iiinen. Die gewOhnlicLcii Hubzihlar, inlch4 von

Schftffer A, liudtiiiberg, Droyor, Ko.toiikraiiz & l)ro[)|> pft- fip7.ogeii sin<l, kOnilBIl Ml CD VW-

bttltuisäiMSäig holiuii Tourei>2uhlen, 350 pro Nliiiule, vurweiidel worden.

H. Krallüljeili'im-unu'eii.

Via lürzeugimg der Eiiei;gie tu den venichiedenen Fonueu, al.s Duiup{, Uruck-
lafl, Drnckwasaer und Etektri«itRt, enndglicht es, im Lnbantariuiii Krartflber*

truguiigon ii.it liegen Mitteln aaszuruhren und diMelboi in Besag auf Wirkungsgrad
und Wirthsclittftliehkeit tu uutaisuohon.

Obgleich der Dampf fflr Kraftflbertragungcn in grOaMiaia Maanaialw IwiUatage kaum

maiir in Fngf kommt, wenigstens n Iit, .m> i j äek um eusgodehnte ÄDlagen haudalli, ^elt
pr in Matf hiiunlahonitorium, wo geringe Entfernungen in BclriioLt komnion, und Wflgan dar

Kinfucliheit der ICrzeugung dieattr Euergiefonn eino bervorrugcude liollo.

Wihnnd bei dem Tnnspott dar Eawf^ dureh Dampf an die" VerbniuchMtdle die

Wirlhsclmfllichktit i!- r Ti Im rlriivr.ini: in Orsler Lh:u aMirmirig ist von der Ilöhp i!- r PiiTipf-

spttnnung, dar Üaiupfgcgchwiudigkcit iu der lluiirlciluug sowie vou der Läugo und WiLnne-

Mtwigstthigkeit der letstsren, Wortlia, waldia irir iin IdiaBcbiiieDlabecaitoriam immerhin in wmtan

Gianian su andern vennOgen, ist rifl bei den andiran IbafUlbeitivgiingaiirtcn im Ijiboratorium

wanigpr von den VerliKltnissen der UebertTOf;nng, KUidem inebr too dem Wirlmqgagrad der

die Eiungie erzeugenden Maschinen nbhUngig.

Obgieidi dnvA Dampf die Kraft unmittelbar und einfacher abertregen werden kann

als dur;4i Wasser, Luft o<1pt plpktri.whpu S'fm! hh doch sehr lelirreich, nachzuweisen,

daM der iletrieb der vielen kleineren ArbeiUumscliinoti im Laboraturimu wirtliüchAfUicher durch

den von TonOgUehen gnaae» Haaehinan eftaugtoo «laktrieehan Strom bawiriel wird ala doidi

eine Anzahl kleiner Dampfmotoren mit natuigamiaa hohem Dampfrerbraoch und graasen Con-

denaatiunsverluaten.

Wenn daa auch nicht in annühemd gleichem DDiaaee von der Druckluft gilt, so i^pielt

dieselbe doch heutzutage in der Technik immer noch eine hervornigende Rolle. Obgleich sie

für Kraftübertragungen in StAdten ernstlich nicht mehr iu Frage kommt, so bewahrt sie sich

noch immer im Uergbau, denn ea gibt noch kein Kraftuiiltel, welehea flieh so vonüglich cum

Antrieb T«n Bohmaaehiitaii, Hwpaln «te. a^piat und miehea den ZnfUlii^tan daa Begqg>

batfiehes gegenüber so uncmpßudlieii igt wie r^iescsi

Durch Verwendung eiuos Comprcssors mit zweistufiger Compreasioii ohue Wasser-

ainapritsang, abar mit Mantel- und ZwiBcbenkttbhmg^ weiden die Studirenden in der Lage sem,

auszumitteln, durch wieviel kg Dampf ein cbm I-uft in der Stunde angesjuigl und auf ver-

aohiedene Diticke gepreast werden kann. Ebenso werden sie den Verbrauch der mit Druckluft

Tendüadanar Spaminng und antar Tarraliiaden«! VerhiJtniaaen betriebenen Holann feat^

atflUan könnet).
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TO H. Krutinbtrtrtijtuugen.

Die Druckluft kann mit verschiedenen GexchwindigkeitDu durch Leitnngen gclühit und

in Luftmasclünen sum Arbeileo veranlusat werdeu, obn« Vonrftmiuiig, mit und ohns Ex«

IMUlalon, udt Vonrlimnn^ durch Haiigat* md Midi dweh DunpfalDipritnng.

Da nfichat dor Druckluft KmftÜborlraguag für Berg- und Hütteri7:wp<'kf» in neuerer Zeit

unter gewisaeu VcsrbälUiiaseQ hydraulische Uebertraguqgeu wieder angewendet werden, wie

die mehrfachen AvaftlbnmgeD Ton 8ehwanko|^ in Beriin und Haniel de lAUg in DOaMildoif im

weF"")illH( l ' n und rheinischen Revier Wweisen, so habe ich Werth darauf jielegt, auch dieses im

Lahoniioriuni auazuprobiien. Du Druckwaaser erseugt die Preaepurape; als Motoren haben wir

wrlftufig das Peltonrad nnd den Ried)e^Wale^noUHr, dertn Bnergiebedaif m Pniiwunr wir

dnrch Messung der verbrauditeii Wassernienge und da« Druckes mit Leichtigkeit feetetellen

können, wftlirond der Wirkungsgrad der Uebertragung noch durch Bestimmung des Arbeite-

bedurb der Pura|)e und die Wirthschaftlichkeit der KraiiübertraguDg durch Feetslelluiig des

DmnpfVeiiinuwbs der D«m|rfanMebiiM ermiUdt werdeo knan. Tarbiaan sind in dem Lnbo«»'

toriuni vorlSnfig nicht vi "r^'i h< li ,
t]:> Aiiü-^icbt vorlianflfn ist, di^« c-inf bo?i. iiiiji rr \'«r9uch8-

aiiatalt für dieno in u&clister Ntlh« der iiuchsehule ani I^andwehrkanal gebaut wird, wo grosse

Wuseimengeu und GefBUe Toihandsn ist

Hierzu kommt nun die iiouesle KraftübcTtragungsart , die nicht nur für StAdto die

bervomig'-ndste Bedeutung hat, sondern auch für Betgbetrieb und Fabriken wadieendes

Interesse gewinnt, die elektrische Eraftabertragimg.

Wenn nicht der Klektroinotorbetrieb für manche Zwecke, wie t. R liir ^'rimaere Fordes

und Kev<<r«irii.;i<iliiiii ti, in Folge der Schwierigkeit c!m nnubhüngigen Anlassens der gTria«<»rou

Motürcn vortäutig aiit<gC2ichlostsun wäre, so würdeu die Versuche mit hydraulischer Kraitcentrali-

sirang und Uebertiagnng niehl msAir den Wstth heritmu.

Bei den Versuchen mit (li/r ol^^ktrisplicii KrnfUlhertragiMij nnss nuu .lüinün^r^ uif

Feststellung der Verlu8te in der Leitung verzichtet wcrdeu, da di* im Laboratorium zur Ver-

fägung stabenden Leitungslftngen viel zu gering sind. Dagegen ist ohne Weiteres dia Fni-

Bteilang dvs Wirkungsgrade« der PrimArnuvscbine und des Motors mOglioh,

Besondera erleichtert und interessant wird der Vergleich zwischen diesen verschiadanan

Kottttbertragungsorfflin dadutcli, dssa die antreibende Kraftmaschine nahezu in allen Flllan dia

gleiche iai. Wir können von der Goditser Maschine eine Dynamo, einen Compnwsor oder eiua

Pum| r> nnfreiben laasen» eine Anordnung, «ja sie fOr Vai|{taichavanneba nicht iMsaer gedacht

werden kann.

Bs laaaen sich mit den vencbiadenen KnftÜbertB^gungen aelbstvantuidlidi eine graaaa

Mi ii;!> N'or'^uch'^ lui^^riilir' n . nelehe anoh beraKs voi;geaehen rind, an darea Briadigmiig ich

jedoch erst später scl»r«ileu kann.

Es dOifla unuM^i^ich sein, dia Vannah«, dia in dem Lahomtorimn bamitB bann B«n
m Aosslobt ganomman ivorden sind« vor den niebstan swai bis dvti Jahnn lu Ende in fOhian,
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I. Hülfsiiiittol des Laboratoriums

xnr rnfrrsurliuDg: rrtMiidcr dcmsrliicn zrltwels« ilbcrlussonrr Maschinen.

Nachdem ich so im Grossen und Ganzen ein Bild von den ICinrichtuiigen und Maschinen

dos Labomtoriuni« gegeben habe, mOchle ich hervorheboti, dosa dieselben es cnii^igliciien, auch

loitweise dem Laboratorium lu Studien-, Versuchs- und U ntorrichtaiwecken

überlaHseno Maschinen irgend welcher Art in demselben mit Leichtigkeit aufzu-

stellen und zuverlässig auszuprobiron.

Du beim rurallelbetriet) der Kessel eine Daropfinenge von 4000 kg stündlich und

12 kgi'<|cni Spannung mit Leichtigkeit erzeugt werden kann, ist die Aufstellung selbst einer

grossen, modernen Dampfmaschine bis «u ßOO PS. möglit'b.

An plektrificher Energie können zeitweise durch PnmllBlHchaltinig der beiden Dy-

nnmomaschinen F 800 und der Batterie bis zu 1400 Amp. bei 220 Volt, also mehr al«

400 Pferde an Kraft, abgegeben worden.

Damit ist man schon in der Lage, grosso Maschinen zwecks Untersuchung antreiben

zu können.

Die Zufahrtseinriclitungen, der I.,Aufkrahn, die Anordnung der Fundamente und der

Rohrleitungen sind denirt getroffen, dnss fremde Maschinen sehr rasch betriebsfähig aufgestellt

werden künnen.

Die in Form von Druckluft und Druckwasser zur Verfügung stellende Energiemenge ist

zwar nicht so erheblich, sie wird aber auch in weitaus i^clteneron Fallen grosser benOthigt.
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Trotzdem der Bau

und die Einrichtungen

des Mnschinenlabonito-

rium.s kaum vollendet

sind, wurden doch tlieil-

weiao wälirend de» Baue«

und uutor schwierigen

Verhältnissen schon eine

erhebhche Anuihl Ma-

schinen in demselben

untersucht res]>. neue

ConRtruclioueu erprobt,

m z. B.

eine rasch laufende

elektrisch betrie-

bene Wasserhal-
tungsmnschine, wel-

che bei 200 minutjichen

Umdrehungen 1 cbm auf 30 kg/rjcm hebt.

Die Anlage, wie sie im Maschinenlaborato-

rium aufgestellt war, ist in Fig. 70 dargestellt.

Die Ma.schine ist einem Htflgigen Dauer-

betrieb (Tag und Nacht) unter«'orfen worden,

eine elektrisch betriebene Wasser-

haltung für min. 3 cbm auf 100 ni, die liei den

Versuchen durcii die direct gekuppelte ver-

ticale Verbund-DamjtfmaKchine angetrieben

wurde (s. Fig. 71 u. T2), ein kleinerer Dampf-

comprcssor (s. Fig. 73), Schneckonvorgeloge,

Grissonvorgelege, rauchverzehrende Feue-

riHigen verschiedener Constniction, Dampf-

dichtungen für Rohrleitungen un<l V'entileetc.

Hierzu kommen in neuester Zeit Ver-

suche zur theilweison Umsetzung der

in den Auspuffproducteu der Dampf-

maschinen enthaltenen Wftrmo in Ar-

beit, Versuche, die ata gelungen bezeicli-

uel werden können und deren Bedeiitung

sich noch nicht absehen lilsHt. VJeber

diese letzteren Versuche, sowie Uber einige

der oben genaimten werde ich in dem näch-

sten Heft der > Mittheilungen c berichten.

rit. 71
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K. Laboratoriumsbetriel).

Es dttrfte interesairen, noch einige Angali«n über den Betrieb und die Organisation

des Laboratoriiuua zu (^rliulten.

Die Leitung dc8 Unterrichts sowie der Betrieb des I^boratoriuma, der elek-

trischen Beleuchtung und der sftnuntlichen maschinellen Anlagen der Hochschule fUr Heizung

und Lüftung unterstehen dem Verfasser.

Bei der engen Verbindung des T<ichtbetrieb8 mit demjenigen de» LAboratoriums liess

sich diese Vereinigung, trot7,dem sie eine starke Belastung für mich bedingt, nicht umgehen.

IVrsonal.

Zur Kntliistung für die Retriebslmtung, InHtiiiidhaltuiig der Nfiiächinen, Verwaltung etc.

ist mir in neuester 7Aiit ein Betriebsingenieur bewilligt worden.

Ausser diesem setxt sich das mir Jtur Verfügung stehende technische Personal

für den laufenden Lalwratoriunisbetrieb wie folgt zusammen:

A. KesselbBtrieb.

Für Betrieb und Instiuidlialtung der Heic- und Hochdruckkessel

1 Oborheizer,

4 Hoixer.
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B. Mauhinenbetrieb.

1 ObaniiMehiuiat.

1. Fflr Loftuiigs- und BntwliMirttiiginBtMlito«D

2 Arbeiter.

2. FUr die ijiboratortuinjuaaschiiiM

6 UtMliiDiiston,

1 Sehkawr.

6. DiktriMfet SahucMuRO«

1 Elektrik<»T,

1 Mann zum £iu8«lzeu dor Kohleostilte etc.

Die Gehiltar und LOlun dn FatMOBh «udain uu dam betnffenden Food der Hoch-

t^ar den gnsammten KesRel- und Ma6cbineubelri< b :jt>-hou Kohlen, Htm ond lyeitungs-

wnsser noch Bedurf zur Verfügung und worden aus den tiilgeuieiucn Bodürijiiaifond« der liocli-

aehale bilHttMU

Ncnbrdnrf, Ool, I'u^/matflrial tto. für die Hdsozigi' und LOftuD^meBdiiiMii werdan

jedes Jahr auf Antrag bewilligt.

Für BeeclMJbmg von Oel nod PotniMteiia], Iiialaodlialtang der ICMefaiBCn im linnfaiiwa-

1;il'onit,.rIuin Hovne filr Neumechiffungeii la UDtemditesweoken elehen mir jllulieb Di. 10000

zur Verfügung.

Bei dem gneaen ümfmig; den der OntorricKlebebieb angenommen bat^ dtlifte jedoeh

diaae Summe «owie das Peraonnl auf die Dauer nicht iiusrcichen.

An l'nterhaltungskosten für die clf^ktnüctic I'>. Icm iituiig: sind M. 240O und Mr Be-

schatfuDg von BeleuclitungskoUen sind M. 21U0 j&lirlicli ausgesetzt.

I5ei Aufstellung des Unterrichts] ilanes für die riduuigon im Muschinenlalionttorium

war der Gnindsats mniusgebend, die Stndirenden so fräbxeitig wie mttglicii mit pnlctiBclier

TiiStiglcdt vertraut jiu maolieD. Der Uuteiricht beginnt daher adum uu diittan Stutfimaameatar

mit einem Lalbjiihrigon Kuiaus, in welchem die Studierenden einfaebs Vemudie twnehnMo.

Ondurch, dngs dieselben so frülixoiti).^ m difcii [ r.ikliscUeu Arlieiten lieningfznfrpii w<>Heii,

miU eiiiersoiU dos Auschuuuitgs- mid Dig|io8itionsvcrmägeu geweckt und dieselbL-n zu setLiHt-

aUndigem Aibeiton angeleitet weiden, eo daaa eie dem *p>ter fallenden CenetraetionaunteiTidit

bessur folgen könn-Ti. juii?erf'rspi-'s scM liimlt /nulcu-li <'iiLt' ^|>I•^^rt;tm1<r für dei. Har.pt-

laboratoriamsunterricht verknüpft sein, der im fünften und secbatcji Semester mögliclist

im Anadilnaa an die Vodleeangen ober den Bau von Oamplmaaebineii, Pumpen, Gebllaen eto.

abgehalten wird.

Bei dem Unterricht im I^lraraCoriuni vorfolge ich den Graudeata, die Studierenden

luOglicbst selbständig arbeiten und die Versuche dureb eie seibat enafttkNU Ml l«tBeu. Die

BetrIet)Nk(»sten.

UMtwriehtBbetrieb des Labonttorfum«.
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tTebungen finden daher lediglich in kleineren tlruppon von "i Ina C Personen statt. Die

Aulgaben sind derart ausgewiüilt, dass jeder Tbeilnrhmer wahrend der Uebungeu bcscItAlligt ist,

Di« HQlfciiiitt«! and di* GrtaM de« Labombwiium gtabiUen dicMAtt dei Ualairridito.

durch don m« iiu r Ans'< lit n ich Wiflclid» d«8 «ITdidlt Wetdett kiUMI, WM utt dm U«bii»flan

iiu Laboratorium bexweckt wird.

Das frflher an dan toduiiaehMi HocbBchtden nothgednutgon gaflbt» Syalam» bei dem
i-inn nrapjie von 30 bis 40 Studircndeii den Versuchen, die der Professor niufQhit, maiobt,

ist volUtAndig aufgegeben. Die Vorbereitung der Versuche geschieht grOsstentbeils noob von

dan Slndirenden selbst, so z. B. daa Aidselsen der Indicator«D. Durch diew Art des Unter-

ii«bls «ird, iri» icb Grnnd b«b« sn glauben, das latemaae Vit die Uebangeit in bobam Maaaae

angBi^
Die Uobungon wurdou, wonu irgend uiOglicL, iu Fonu voti zu losenden Aufgaben

«bgdialteii. Ei «iid tbu den Stndinnden voclaBgi, daia die LttBimg voigalogt winL Der

l'nifiiiin; (lif-'fr .\ufgaben ist dabei Tir-mpssf-ii. 'liiss Ausrechnen «nTnittr-lhur In-i dcti

Versuchen neb«n den Maaohinen erfolgen kann und die Studierenden mit langwierigen rech-

Mrisdwn Arbeiten m Hanse incbt in Anspruch genommen werden. G» irt Oberbaapi bei dem
'^äu/.cn I 'iiicrriL-iii iriij^di<:!i^l :iri! Concontrirung gi'.'<t4i<;n , da die ßobMlnilK der SttldlfendeB

durdt Vortrüge uud iinder« l'ebnngen ohnehin schon orhobüci. i<i

Die ia den Uebungeu vorgeuonuueuen Unleieiiebungeu ergeben sich aus folgender

UebeniQfat.

l>lnin?rpn Im Masrhfnenlaboratortnm I.

(l>riltiiii i^ it ni 1' II tr r, ti •! Ii j » h r L- i r « U I n ter- und .Sommer^tiiaester.)

A. Untersuchungen von Mascilinenelementen.

Prüfung von Flaoscbeudichtuugen und Packungen; Aichung von Manoiuelem und

tndleatorledeni; Utitacmobuiig voo SolmeekaqgelnflbeD. RlemenClbertngpi^ien niid Zabntrieben

Dynamometer.

B, BnltolM Uiibr«MdNi«||M vm HatMrM md liialRertR

Auseinandernehmen und WiedersoHinmensetzung densflbon

;

Beatiuunuug der «fiectiveu Leistung von Elektrotnoloren uud kleiueu Damiifmaacliinen

durob BramaaB Tandiiedeaer Sjtteme;

ßesiinimunf; der allaeü?eii Laieiung TOD Uainann Pmnpen, CentrilqgiBlpumpen, Venti-

Intocen, Peltouiad etc.

Handluibttng tod TooreDilUeni, IVicboskopen , 'nidioliaetetn, Anenmietem und

anderen Messinstnuueiiten.

Ilandhaltung von Indiciitoren und UulHeductoien vetaehlodeuer Syatame, Planiineter,

sowie der elektrischen Measioslruiueute.

Beatimmwng der indiditea Leirtniig von delctiiacbeii Maaeibiiieii, Pumpen taad ein^

iidieii Dampfmoschini n

Bestimmung des Wirkungsgrades der untemuchten .MuHchin«u.
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Hebungen im 3IaschinenlalH)rat<»rliini II.

(Fünftes und Bechstaa äemeBter, Jabreakura.)

Dw DvlmiigBD mAUmmd luh «> mit alm mfl^ieh an dn Vorkeuugou flinr Dunpt
muabiDMi und AibdlamiidiiiieD hl

A. Dampfkenel.

Uaii]pfk«88elbotneb. Wiuserrohr- und FlammrührkeaseL

Stttdiom d«r Voqjfoge b«i der Vobrannong. Analyse dm Raocbgose. Fatatellunc

d48 Heiz"< rlds iliT l?ri'tin!iuit«rialien. /^i^t,'- "ml T-=Mi(it-r;itnrTiif'5:^mirrrii,

i>pui»uvurriulttut>gi Bedienung deiwibeu. D4unj)fpumptiu. Injecloreii.

BauämEnhnmde P«oerang«n. Geneivtotgaateoemiif.

VMdaq[Allig8\'or8ucbo
;
Dampfleitung; ('ondeiistttioiiii- und Druckvcriusto in demilbeii.

Comp«nsAtioraTOiriefataiieea für WKimmuadehuung. Ableitung des Condeasmaian durob

CoudenstOpIe eta

B. Dampfmaschinea.

Auseiuaudcrachiuea und Wiixlanuaauuuousotzcu vou DampfmaacUiiMmeimwIheitwi. •

Untcnuchung Tnaebiedai« Stsaenmgm (Musebslsehiebcr, Tiack' imd KoÜMiiscIiieberjL Mejw-

und RidereteMening', ^'on^il5te,^t•^l!r^g fnone und n!*p < Villmannstpueninc). Klug'sche Üm8teuerung.

Uotersuchung von Condensatoren und LuftpuQ)p«n, Einspritz- uud Oberäacbeu-

condsusstomn.

Dampfmaachinenbetrieb. Arbeiten an Ein-, Zwei-, Drei- und Viercylindermaschinen.

Dampfverbiauebsvefsuobe aa Ein- und MehicylindenuAschinen mit Auspuff, mit

Goiidsnsalion. gesUttgten nnd fiberhitstem Dampf vencbiedener Spannung bis 18 kg'<|cin

Uebaidruck.

Studium der W'&nneVorgänge m DiimpfmBschinen. W&nnuliilunz. KinfluM von Mantel-

und AufnehmorLcixung. Boatimmung dor Danipffouclitigkeil mittels Droiuielaaloriiutitiirs. Regu-

Unag der nampiiw—cjiiiifii GesdivbidlgkcitavsihlltnisBe bsi Bsls«bimaindefiing«n.

C. WaBserförderungBinaschinen.

Pump«nbe(rirff. ftiter-imliurii.' eht-'r '.Vassirwerkspumpe. Bestimmung der Leistung,

dos volumetriscben und mecbanischen Wirkungsgrades bei verschiedeuen Toureuzablen. Ver-

Kndtning der Sang- nnd Dmdtbsbe. Untenuehung vsrsebiedener Ventile (selbattliatiger und

gestenerterl. W-ntilbo« o^rung
;

Vontilorlu'lnii;{;.>'diagnuiimo.

Dieselben Untciaucbungeu für Presspumpon. DiackwiudkC'saäl.

HeberieituBi; mit I^eotor suin AlMangen der Luft.

ISaammdipaiiipe. Geolnfiigslpnmpe.

D. Oruckwasserfflaschinen.

Hydraoliscber Motor mit vetiluderlicber FüUimg uud Umsteuerung otc.; l'cltonmotor.
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Centrifugnlv ntil:itr>r. Verbundcomprcssor mit und oltiM Wliweninspiituia^ mit und

ohne MuntelkOblung; Kühlung iin Zwiacbeoraeervoir.

Q«blflMBÜtv«iadxied«mV«iitnanaiid8leaetaiifB0iai^^ Wwtiiii^Maw-IinfleampnaMii'.

F. DriHdilufliniNliliML

Betrieb mit kalter Luft, mit und oluM ExpannoD, mit Vorwtainiiiig duidi HwiigaM

und Dampfeinaprilzung.

G. Kältemaschinen (in Vorbereitung).

Ktlte-Eneoguug, KtÜteouischiDenbetrieb^ Msflaoog der K&lteleistnng, vttimelechniiclie

Vtnoobe.

H. KraMbwftragMBQWt

a) Durch Dumpf,

b) durah Ihruokwosaer,

c) diBvii Diodduit,

d) duMli «lektBudien Strom.

Bestiinr innf; dos WirkungqjndM, der Wirthacihaftliobkdt der Knftttbeitn(aiigeo unter

verschiedenen VerhltltnisseD.

Ausser difst'ti von .Ten Rtinürcnclon lanfend (]iirchgefOh:-tet] T'ebiiijgC'n liosluht für ftltoro

Herren ein Curaus mit beachittnkter Thoiluehnierzabl zur Auaführang wissenschAitlicher Unter

«adiuugea, Specialutwiten ete.

Zur T^iitflrstützung bei (1<>in Tritt rricht stehen mir ein Ktfindiger ABsiatent und mehren

Uttlfaasaisteaten zur Verfügung, deren Anzahl «ich uach der Zahl der Stndirenden richtet

Bei der gmaiien Zahl von SUidiienden, die seitwtiw im Labontorim beeeh&ftigt sind,

musstc für die Vorhütung tob UbIIUou in weitgehendem Maosse Surgp getngea woden.

Es sind deswegen die Miischinon mit S«hutzvorricbtungon in jeder Weise ausgerüstet, nans

besonders ober wird den Studixenden die grtt^te Voniobt selbst zur Pflicht gemacht, und werden

dieeetben dcorch AnaohlSge in aHan Theilen dei Laberatorians und durah penBnliebe BiD-

w-rtcung lir'>),'i[nli{5 niif iliii Gefahren <lt'--i T!> tni'lif-s und dif (-ippne VemntwortJicbVeit li^i \'^'T-

nachlAasigung der nOthigen Vonioht aufmerksiun gemacht. EifreoUcber Weise ist bis heute

kein UaJall zu vmeiehnen.

Bei dorn umfangreivhon Unt«rTicht (im letsteii Winteraemealer nahmeo mehr da

250 Studironde wöchentlich daran thcil) ist oino ricbtigo Disposition der Uebnngen

oneillialich. Ich habe dies bia jetst in der Weise vorgenommen, dass ich die Au^ben und

dio eioMbuD Gnippan mit Kümmern ToneiiieD habe and fOr jede Woohe einen Uebunga*
plan «nf<ipr«chend den zu stellenden Aufgellten tin l ({»n Anforderungen dee MaaeliiDanbaitnaha

des I'itboratoriums feststelle. Die fiinrivhluug bat uch sehr gut bew&hrt.

Bin edeher Uebnqgeplaa iet nacihfolgeind abgedbmkt.
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Masebiiieii-Laboratoriuiü.
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J0669B. Hitthflihiiigan nu dem Munhinm-Laboiatonnm dar Teehniwsliflo Hoohachiile m Ohnlotti

I. Verticale 4('adi Verbunrlmaücliine,

2 :tfa< h VerbondmaMliiiii'.

i. Sakmen für TenoducyliiKtor.

5. Hwizontalo Verl)UD(lniiis( hin.\

«, Wasserwerb»-, resp. iYe!<M|>uiuiHi.

7. Duplex-Dampf^nnpe.

8. WMÜBi^w-CoinpnMr.
t. KunBathpunii«.

10. iMMMbOe.

11. r<>ntririiKal|iumpe.

12. l l)prhit/.(>r.

13. UmckwlndluMieL

14. RuptwanarabMlMider.

15. Kfthitt|i|>:<r:lt.

Ki. Siiniiiicllirmiiu'ii.

ir. Ki'laliM-lii'i'ler.

18. DampC^eclor zur Heberl«itaBg.

19. iidteatorprtAppanL
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Versache zur Erhöhung des thermisolieii Wirkungsgrades

der Dampfmaschinen.

(VoriuAgw Jtecidit)

Im MAiichinonluhoraiorittm dw KgL Tei luiist ti( ii I l.x h.s< Imle zU Bwlin habe ich in

den letzten Moiiiiteii Wraucho vorgenommen zum Zwcckf, ilie Warmeausnutzunf; in den

Dampf maschiii Oll zu erbolieu. Piuse V'ereuch«, die jetzt zu einem gewissen Abschluss

gnkomoiBD t&aä, mflaBen als Tollatlndig g«lanf«Q beifliduwt rniden.

Bei rlner VcrbnnddarapftniMchlno mit t oiidensatlon ron ca. 40 l'S. k*Mtn M%
<lrr indicirten Iiektaiig dieser MatfMmit «hne MeluaiifWaBd an Dampf UM«sew«Diieii

werden.

Dfo VemNb* baben «ki niiehM Material geliefert, das l&ngen 2eit rar BMibeitaiig

Ixedacf. loh fluiila dodialb im Folgandan Torllafig cur daa Waa«D dar Sache und die

Veriuchsergebuliise mit.

£9 igt bekaant, daas der (henniacbe Wirkuiig^grad der l>ampfmaaciiinen gerii:g ist, und

daaa dieMlben in diaiar Beiiehung von anderen Wttrmekcattmaadttneu, s. B. der Gasmoacbine,

flbeilMU worden tind.

Wenn trotzdem die Dumpfmaschine immer noch ihre hervomigende Stellung als Kraft-

maachine behauptet^ so liegt das darati, Hass die anderen Wärmekniftinaschineii nicht diese

anbedtngte Sicherhüt und Anpaasuugälahigkcit bieten, welche die Dampfmaschine in so horvor-

m^endera Maaaae ab BetriebeoMadiine ÜDr alle Zwecke «nd LeiaUiqgea geeignet eiacheinen lamen.

Be bat nicht an Beetnhaagen gefehlt, den thammhan Effekt der Oarnpänaachinen

zu verbessern. Obgleich man durch Erhöhung der Dampfspannung, A n iven d 11 ng der

Uuberhitsuug und Verbesserung der KesBelanlageu in den letzten Jahren manches

emjcbt hat, ao hat aidi doch dnreh diese Verbessemngen die Wtomeananntsung in den Duiupf-

neaehiuen nicht .vt^st tuliub verschoben.

Es dürfte de^ludb die Mittheilung von Interea^ie nein, dnss die oben erwr&bnlen neueren

Versuche Ergebnisse hatten, welche in dieser Beziehung einen wesentlichen Fortschritt

daieleUen.

BMIIL 1.
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Es iel bekannt, dass in den AiiBstosHprinhii (« u (Inr Dani|>fmnscliinen, im Abdampf b«i

Auspufiiiuiadiiueu oder iui Kttblwnstier des Con<iensHtora der gr&üwre Tb«U der in dem Dampf'

koBMl snr BRaognnf <« Dampf «ntvklMltoii WinM für di* Arbdlsleialang «raUlOT nbKeflllut

irardra ixnus.

Dar Gedanke, eitten Theil der Wonne dadurch in Arbeit uuizusotzen, daas tuuu dien«

WlnnemeDge von vaihlltainmlHig niaderar Tempantor des WinnstrtgerB, di« b« Venrondimg

dea gt^wi'lhnlichen Arbütomittels (Wasserdampf) nicht mehr aus;;enutzt werden kaon, nun Theil

durch andere Arbeitsmittel mit niedriger li^adfitn Siedepunkt (Knltdimpfe) verwertlieD fcOnnte,

ist achon längst uu^gesprecben worden.

Vor mehreren Jahren jedoch igt dim Idee von d«n Herren GottUeb Behrend und Zimmer-

mann in Her ;ir!lfiH<>ren Kortn pfnos Patentos tum Aimdrucfc gltbfMht Ulld dUKh allwdillgi

dttouib niciit befriedigende Versuche verwirklicht worden.

Dür Gnindgadank« des PatenteB boteht darin, die in don AuapaSpraduelwi dar Dampf'

mascbinon enthaltene Wftnnemf-ti^'f (l oi AuspuiTmaschiuen der AJ'ilr.iniif vcd ino", bei Coiidea-

atiousmaachineu derselbe von Uö bis TU", eutapreohend dem Vocumu) £ur Verdampfung einer

bei niederer Temperatur aiedenden Flüsaigkeit la verwanden nnd diese hiarbei eneqgtem,

hochges|>annt«n Dttnipfe derselben in einem ArboitKcylinder unter Arbeitsleistung auf danjamgam

Dnick zu erniedrigen, welcher der 'IVmiHjratur dea Kftblwusserii entspricht.

Mit anderen Worten , der Vorgang betitefat darin, etuurgeit« dm TeutfK'raturgefällu

in WaaaairdaiiipIkiMaeliinaa van dar Goodanaatdnpumwig (66 Ua TO^ hanb aur Kahlmaaar-

tempcratnr fI5 bis 'JO"), dns Vici Wassfirdnr-ipf 'inmittelbar riicbit «iisnulzbar isi rturcli ondere

geeignetere Dampfe iu verwertben, andererseits dabei auch die grosse W^ftrmemenge, die, ohne

in Aibait varwandalt au waadan, doreb di« Dampfinaaebina bindurehgeht. theilvriae in Arbeit

ummaeUen.

Die lierran liebrend und Zimmermana haben diesen Gedanken, deeaeo Uichti^ceit und

AuafOlubaTkeit von vidan Seiten baatrittan weiden war, mit anarkennaBawariliar i^bigiceit Tor-

folgt und vor eini^n Jahren versucht, donsolbeu aus der Theorie in dia Praxis umzusetzen.

Sie hatten in \'erbindung mit einer Maschinen fabrik eine Versuchsnioschine gebaut und in

Betrieb gebruchti die Versuche haben jedoch in Folge verschiedener Umstände nicht befriedigt

und adialtattan an pniOiaeban Sehwiarigkaitan,

Sie liessen jodiich diu Suche noch nicht fallen und trutoti im vorigen Julire an mich

henm mit dem Ersuchen, die Kichtigkeil und Ausführbarkeit ilirer Idee su prüfen und eventuell

VanradM vonanehmen.

r)ie Durchrechnung der ganzen thermischen Vorgänge ergab ohne Woiloros die Mög-

lichkeit, n««h dero oben «uigedeuteten System einen Theil der Wonne aus den Auspuft-

pradnden der Dampfmaachinen in Arbeit umaaben su kOnnen. Die Berechnungen wann
jedoch mit <ienauigkeit nicht durchzuführen, du hei der Expanflinn der Kaltdampfa ID der

JCaltdampftua-schiue, wie bei jeder l)nmpfmast:!iiiii' , ''ondenKutioiisverhiste auftreten musisten,

die aich nicht berechnen hesseu, sondern nur annaiiernd zu schützen waren. InuDcrhiu ergaljeu

die Raelinmigatt BaauUata, watdia an «oam Vanneh aimuntarten, und ich baachlaa« dabar bei

dem regen wi&senscliuftlichf^n um) Untarrichtsinteresse, «e'clu-s 1;. \'rr-^ucho iwtan, diaaalban

in dem Maschiucnlaburatorium der Technischeu Hochschule vorzunehmen.



TffMwb» jwr BrhafaiiBg dw tlwniiwhw Wiikug^gntdai der Pitiiirfiiiiiiirrtit|iai 3

li-li tiult.' ilut.i'i Aiiv-iiclil i'i'iirimriii'U ilic in 'Vm TTpff T ilnr ^ Mitthajlnngeo«

beschriebene honxoutaie VtirLiuiiddauijiliiuL&clüue zu den Veraucben zu benutzen.

Uator ZugTundeloguu^ d«a bekannten Dampfreilniraoba «Homr tfiachiiM und der vor-

nehUgan AnnnfamB, dan in dar Knltdanipfiuuschiäx '>>'
r. >hs eingeftilltfii DHuipfcs durcb Cou-

dcnsHtion verloren geh^n werde, ergjib die Rechnung, 'i:i.ss ihirch die npiip KHltdampfinascliine

40% derindicincu Leistung d«f Wusgardampfnuischine ohne uoueu Würm e auf wand biuzu-

gBironnen imdeo kDonton.

Auf ein von mir in dieser Richtung bin eiataltetes (Jutachten erfcltrte Moh die Borliucr

Maschineubau-Acticagesellscbaft ffir Eia«iigi««««rei und Maaebinenfabrikation

(vorm. J. C. Freund & Co.] bereit, eine VanneliaBaiiHbLM naeb mninan Entworfen aus-

zafDbran.

Hit- Versuchsanlage i.tt jtit/t M h .n »eil niohr als 3 Mor.riton im Maschinenlahoratoriura

in Iktrieb, und die Versuche küiuieu nicht nur alu gelungen bozeichnet werden, sondern die

Raavltat« baban die von mir oban rochneiwiJi und voniditig «sbUcungaweiae faalgaatelllen

Warthe bedeutend Obertroffen.

Vm keine AeiiJeruugen nn <li r vorhandenen Wnsserdampfmaschino vornehmen zu

mOsiseu und um mäfjlichst freien Kpicirauui in dem Betrieb der Kultdampfuosohiue xu haben,

«luda die Latstora fOr dieae Versiiflbe *la geaoadnto Uaadiine mit eigenem Tiiebweilt fabeot

und neben der Wn^~<>'i''li>ii pfmaschiue Hufj^usteilt. Der Arbeiu-vurgang hl dabei folgender:

Die Waasenliuupfuuiisi.'hine arbeitet wie gewöhnlich aia Condenaatiooamaachine. Der

Abdemiil am dam NiaderdruckcjrUnder wird in einen Obertlaebeneendensator gefttbrt und

doft niedaq^addagea, jedoeb nicht «ie gew&bolidi durch Kablweaaar, aonden dordi eine

laifibt verdampfende Flüs-^ifikfit

Solohe FlIlBaigkciten kennt der moderne Maschiueubau mehrere, und sie werden

tagtäglich in der EiaraaMldiMBleebnik bemitiL Ea rind diea in eielar Linie AmmmiialE

und schweflige Slnie; dein kann man eventud) noeh Aiaten und Baoael nebwen und

noch andere.

Ea iatganz gleichgültig vom theoretischen Standpunkt, welche von dieaeu Flüsäigkeiten

fUr den Verauidi benutai wird. der Auawebl deraelben kcmmen nur die pbyailEaliaeben

EigrTTii linft. n >iiii1 >!it> Tf-mperatur des Siedepunktes in erster Linie in Betracht. Ich i-iiti. lilcMl

mich für schweflige SUure, weil dieaelbe in jahrelangem Eismascbinenbelrieb erprobt war

and dem AmmomalE gegenfiber den Vorthall bette, daaa aie In den Cylindem ohne Schmie-

rang arbeiten kann. Es ist ja bi-kanut, dnas die Schwofligsaurecompressoren niemals mit

Schmlenuitleln Itedient worden. Au^aerdom liegen die. den zur Verfttgong al^ieodeu l^m-

peratuien eutaptechcudeu Drücke der achwefligen S&ure günstig.

Die oban Tamperatui^granae der SdiwefUg-8tuied*m|i(e in dem ObarfliebeiMondenaat«r

«liT W.'isMTilKivjy fiiiii.sclLihf' •.-nt.sprirlif Aom Vwcmmi VmIi ii,S Iiis 0,75 Alm. mit 70 bia 85" C.

Die untere Tenipemturgrenie enuspncbt der Kühlwnsserttjrnperatur.

Die Drücke der achwefligen Säure für dicüe Temperaturen ergeben aich aua folgender

Tafaene:
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YacunmspunDang

kgqciii »Im. mm] in

Obere Tem|K>ratiirgTeni«

Teniperalanm 1 ^^^^

Untere Teiuperaturgrenxe

TompernUir dim ' Druck
KQlilwiUiM*ni

1
liliB.

0,15?» 9» 56» 9,7 10»

0,304 1 IX)» n,a> 15»

0^ i 75 ao«

0,111 «• »• '•

Der aU Of.i:'rrtacliencondr'i^s.ifor für ilie Wasserdampfmaschiiie bennf/.t« ütthrtrinpiifimt

ist im WeBeiitUcben wie jeder OberflAchencondeDSAtor gebaut In dieeem Falle wurde um
die ROlii«n hmum 4er la comlmairiMid» WiMerdtmpf und dureb HS» Rölum dM Kflhl-

niitte], d. i. in unaereni Falle flüBsig« Mchwoflige Saure, geloilet. Diese llüssigc scLwe'nige Süuro

«Dtzicht ilom nitiianiuchlagaiDdffn Wanardiimpl WAtme und wird dadunsh Mlbsk erwttrmt and

vardAiupft, so da« die Efnwirkuiig auf d«n WaaMidampf genau der dea gewObnliolien KflliV

wunon eiit8|iii ;).t lU i liiT ui diesem Condonsator herrschenden Teni|)«(mtur (etwa fiö bis 70")

betrögt daher der Druok der schwefligen Siuire-Päiniife 10,05 bis i;5,H ki^' ii iu • rdruck.

Diese Dainple köimeu iu eiuou gewöliuliclmu Arbeilscyliuder g^lmtel werdun und dort unter

Gxpand«tt Aibei( venidtten.

Die Aus]iiitT>)[i.iii>.iitu>g <kr I)&ni{>fe aus diesem Arbbitacylinder iMt ubhangig von dm
Külilwaiaer<«mpenilur, welche xur VerfOgong atebt. Dieselbe betjrigt im Mittel im l^aboimtorium

(daa Wiaiar «nd aaa Tiaffaraiiiiea boaohaflt) cl 16", oulsprechend einer Spannung der ediwef*

Ilgen Silin tou 1,8 kgi^om Ueberdmck

IMl'.m' au:' ilom Arbfitscyl-nrlrr cn'-?ns'r'no dninpfforrni;^'- seliv. >fl"n;f' Sfitirr \urJ iit ciuoni

zweiten OberÜachencondensator durch Küblwoaaer medcrgeschlagen uud die l''iu»sigkeit durch

«ioe SpeJeepmope in den ObecflBdienflondenMtor der WRsaerdimpfnnaohine, der eleo nigleieh

Verdampfer für die Kaltdampfmaschine ist, zurüvkbefOrdert.

Auf (iioH,^ Weise macht die schweflige Siluro in dem K<i1fdaiiipf3yitem einen KraiapmceM,

und die MaKL-liine ist üiue gescbloAaen« Wtomekmftmaschine.

Ab Veidampliw and Condenaafor worden bei den Vennehen hn Labonitaiinni, um di«

Kosten derselben m veiringem, die von Herrn Behrend bei seinen früheren Veraucben be-

nutzten Apparate, die ungofuhr die beniithigte Urüs^n hatten, wii'i]t>r viTwondet.

Die übrigeu TUeile der Verauchaaulage uiit allen Ivinzelheit«n der echweQigeu Silure-

nuiicUne und der Rohrleitung etc. wurden nach meinen Bntvarien dnieh die Berliner

Ma?chiiipiib;tu Acliengosollschuft \:<nu. Ti^ uinl. m vor/üsilifher Wein' ^iii:n^''>tülirt. Die Ver-

suchsualage geht aus Fig. 1 bcivor, Links sieht mau die Cyliuder der Waäserdainpfuuiaeliiue,

die dwdi eine Pumpe bdastet wird. Dahinter der Vmdamirfer, reebta die SOfMaediin«

und dahinter der KO, - Condeuaator.

Die Versiii Ii-- iiuiif;" i«t specicll fit; ili<- ^'or8ucho durchgoiirboitet. Die Einxulheiton der

äOg- Maschine sind dariuifhin durchcougtruirt, dass eiuo zuvorläiuiige AlHÜchtuug der Kolben-

«lange, der Spindeln eto. enielt «iid, theOa um Verluete dea in der Maadiine thAtlgan Aibeita-

mittele zu vermelden, theile um den Matigen Gerudi hintenan su ballea. Dies ist vuUeModig

Digitized by Google



5



6

gelungen, und die Miiachine hat tadelloa cLtsiuocheu, es hat sich an derselben nicht die ge«

ringat» VoranlaaKung zu Aeiidemogen beraa8g«st«llt. Trot/dHin iminerhiu noch klmne V«<-

boHornngen uiGglich aiud, so kann der Batheb der uchwt^t'lig^n Siure-Mascbin« doch Toll-

tlndig gcnichlos gonadit mnd«!, ao daia Bdkwiai^alten in ümm RidktaDj; nidit BMhr an

.

ttwarten sind.

SeUwtTeratAudlich wurdou beim Eutwurf, soweit überltaupt von Vorbildern die Kode

»ein könnt», die Erfahnuq^ «elcba mit SohirefUgBKnifrRiamaachiBan gamadit mirdan, baoafat

Diesßlben konnten jedoch nur in beschrttuktom Maass« hcrangezogou worden, dn ja die SOg

in den Biimaacbinan nur mit oa. 2 kg/qcm Uebeidnick arbaiteti wafaiand hier bis 12 Atm.

in Batraeht kamen.

Da man bei dem Eatmuf anmOgUeh wisBen kennte, wie graas Gondanaaiion dar

seh',vof!ig«!n SäuredSrnpfe in dem K;i't'lairi|/fi\vliiidi-r sein 'ivtlrdo. so ]'nhe ich die CyUnder-

abmeüaungen und die üdniolbeiteo der Kaltdaatpfmaachine ao gewählt, dass die Tooranaahl

dieaer MaaeUna hüa auf 136 geeteigert wefdan konnte. Man hatte dadnndi die Wli^dikiaiti

dmoh Vanmndaning dar Toorensahl aieb nadi Belieban ao dia eintretenden VeihlltaiaM an-

uadilieBsen.

Da die Bauart dea verweadeteu alt«n C«ndeii«ttor8 selir unrollkommen ist, so wurde

bei den Vennehen nidit die voHe Leittnngenblgkeit der EaltdampAnRaoliine und dar Waamr
i!Ani;ifiiuiHr)inii' Jiii'-L'i nutzt, soudoru die Leiatong daijanigan dee Condaneaton mfl^ioliat an-

gcpoast, mn normale Verliältoian au enielen.

Vprsuchsi'wbnlsse.

In Fig. 2 und 3 »ind die bei einem Versuch gcnoiunioucn Diagraunno der Wri^^« '(liimpf-

masclmie dargestellt, iu Fig. 4 die ODtsprechenden Diograuuuo der Kaltdampfumschine. Die

Abmeumtgan dar Wanerdampfmaaeliina (a. MUtüieamigen I) hatiagan:

Hcichdrucki vIirHl. r Durchm. 340 mra.

Niederdinckcyliuder Durchm 590 lam.

Eolban'Hub fiOO i

diejenigen des Kaltdanipfcyliudeia

Cylinder Durchm , 200

Kolben-Hub SOO

Digitized by Google



VmiocIm war ErinDlnnw dM th«naUeh«i>

Uiö Touroiwahl bei dem den Diagraaimon euUproehendfin V«mioh war bet der

Muehins 41,5 nüii. und bei der KidtdiiiapJtaMsehiD» TT min.

l!ei .li.'Sf-n Vernnchen wurden, lr.-.t7:.:1iTii iirimorhir. r.ncb oiniirf UnvoUkoniinonheiton

in der Aulage vorhanden sind, darcti die K altdampf maschi no M»*/» der indicirteu

L«ietiiug d«r W»B«erd«np{mtschiB« ndt demselben Vfiimeoulwaiid, mit dam die

WMMldatt|i&iiaechiii(> h«'rnebon wird, hinzugewnnnen.

Der Diunpfv«rbrftucb der WaaaeTdampfmiuchiiw beiragt mit Condän&atiou normal etwa

kg pro Ni und Stimdei. THoA Hrawfägung der Kaltdmnp&niwhine woidiB elio ont

selben Dampfverbrauch die Leistung um 56% erliöiit. Der Danipfverbranch i>ro (in beiden

Muchinen geleiatete) indicirte Piardeat&rke und Stunde ging debei herunter «ui ö,5 kg.

Ei ii( du an lehr bem«rk*nnwert1ie8 Ergebnia«, das, irie iob odteo

erwfilinte, iMeb einiger Verbeeieningen Üd>ig iat, t. I'<. waren die Dmckv
i
riusti' zwihi hea

£intiili«{NniDiiJtg im Diagramm mid Spennong im Verdiunpfer eriieblioh, oImoso swiacben

Auiitrittä:!l>auuuug im Diagnunm und der Spamioug im Coudou^tor, was auf die UnvoU-

kommeobsiten nnd engen RolirqaeiMhnitle der bereite Toibandenen alten Oberflldienapparato

nrQokxaflhren ist.

SelbstversUkudlicb ist die mit der KalldHrnpfmasdiine, Patent Behrend-Zimmennann,

an ertielende siuUsliebe Leistung am ao grosser, je gr^isser der Dampf verbrauch der

Wassordampfmaschine iat Bei einer scbleebten VVasserdonipfnuiaofalne mit babam

Diirmifverbmueh wird durch Anscblus« der Kulldainpfniuiiicliiiio daliei cjor l'rwt'iifsutjt der zu ge-

wiimenden Arbeit grösser sein als bei einer guten Wa&8«r>hiutpfmaschiue mit geringerem

Dampfverbnuäi.

ZfiMni'he Versuclie mit der Kn!t.Iiiiii;ifiiiiis( liiMfv wrli liM >.:>it Wot-hen vorgenommen

wurden, erga)j«u, dass etwa pro 15 kg Wasserdampf, der durch die Wasaerdampfmascbine

Undwehgabt, in der KaUdampfinaaciiin« «in« Iadi«irt« Fferdeatftrke geleiatc« weiden kamt.
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Pif'^,- Vf'i-suchsresultnJe sind im Laboretoriuiu mit eiiior verbtJtuis^r iHssI^ sthr kleinein

Mitschiii« erzielt worden, und es ist «usfer Jiem Zweifel, dass nach deu jetzt vorliegeuden

EtffibiniRgaa diaMlbeo bei grffawren IftwUn«» noeb günstiger aiuftill«n w«rd«o.

Bei dem tn li* n t/U>n Wochen daivb8*iiQbrt«n Belrivb der Maschine haben sich
^

Scbwierigkaitaa iigmd w«ldi«r Art niclit horaiispto^tolh. Die Bofönleruug der flOasigftn SO« I

aai dtm Gondmntor nach dem Vordauii»for goluii)> erst uoch laugeron Veranebra. Dienlb*
'

geht jetst amtandiloa eich.

Es ist sflll)8tversllln<llich, dass bei der KHltdimipfTiinschiii© auf die Dichtung der Sloi>f-

büdiseu busuuderer Wertli gelegt werdeu lutua, sowohl um Verluste un der Aiireil su ver-

melden, eb «lieh nemeiitlieh «im den Geraeb hfatlenen i«i holten. Dlee» Flage let prektbeh

Tollstftndig als >;L-lö»t tu botrachlon.

Die JJ«dieniuig der MaacliiDe iet auaMrordentlich einfecli, iodem der Kaltdampf"

Arbeitscyliiider absolut keiner Wartang bedart Denelbe aifaeitet TolbtHadig ohne

Schmierung, da es ja bekanntlich ein Ilauptvorlheil der acliwefligen SAure iat, dMB '

Sehinierung dnh4>i unndtbig ist; das haben die Versuche aucli vollständig bestätigt.

Dio l'lrgebnitiise der Versuche und doe Belriebcü Imrechtigeu vuUatätidig zu dum Urtheil,

das Bdaend'aebe Sjwtem aiir Verbeaserong der DamptmaacMnen fftr prutiache' AuafBhiungeD

in AoMicht zu nehmen.

Einen eivcbOpIendeu Berieht über die ConstnictionseinielbeiteD und die Versuche

behalte ieh mir vor.

Practische Anwendungen.

Ich geatatto mir, hieran einige Betnwbtnngan ancuschlieBeen, wie die tecbniBcbe Aua-

fQhnmg diesem neuen Syeteuia bewerkstelligt werden kann.

Wie schon oben erwalint, wird etwn pro 15 kg Wassenlampf, der arbeitsleistend durch eine

Coudensationadampfumscbioe lüudurcbgeht, eine iudicirte Pferdestärke gewonuen. Stellt man

neb daher eine groaae Kndteentnde vor mit ea. 9000 F8. und nimmt man den DampfVw-

ViniiKh ili. -itT NfaHcbineii zu 7,5 \:g f
ro indirirte Pferdestärke an, so wird durch Hinzu-

fügung dur Kaitdampfmascbiue mit demaelbeu Aufw&ud an Kokleu pro

7,5 kg Dampf *f, PS., das siml 1600 PS. fnageaamait smwamtm.
Setzt niiin selbst beste grosse Danipfraosclnncn vornus, deren Dampfverbrauch heutzutage

pro indiciite Pferdeatonde b kg immer noch abeiacbreitet, so wfiiden doch noch 1000 PS.

ohne Utihzaafwand an Sohlen gewonnen werden. Bei DampAnasohineo mit hohem Dampf-

verbrauch lat der Gewinn noch grosser.

In Borg- und HüttondiKtricten gibt es eine ganze Menge von T^-tii.])fiiiusi'1nnen, welche

thcils mit Auspuff, iboils mit CondousaUon orbeiteu, die mehr als 10 kg i>atnpi verbrauchen.

Ih dieaem Falle wOrden duroh die Kaltdampfmaaehine bei einar SOOOpteid. Anlage 4000 PS.

gwroanen werden.

Was die Verbindmig dieser Kaltdompfmuschine mit der Wosserdampfmaachiue aubelaugt,

ao laoen eich dabei iwei LOaungen denken:

Die erste Lösung besteht darin, dasa die Kaltdnmitfmaschine aln Centralconden-

aation an voriwndeue Dampbnaachinen angeachloaaan wird. Pieae Losung hat den groasen
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Vortheil, cia«s an dor rorhandenon Dnnipfuiascbiiic absolut nicht" gettnof it zu

Wflrdeu braucht, sonderu, da.'«!« nach Aufstellung eines Verdninj^rcrH und ("Kondensators mit

KaUdampfniaschino je nach dem DunpfTerlnBUch der Wa«iWTdajnpfm«schine mit demselben

Wftrmeanfwand % bis ^j, dar TOThandenen Kraft hinsugawonnen werden kann.

Anf fipn GniHen in Westfalen und im Ruhrberirk, wo niiiu jetzt übenill unter Be-

uulxuug von KUckkübhinUigen CentnilcondensatioBea auk^t, wOrde der Arbeit^gewinu gtuu

harvorragend »ein.

Die zweite Lösung besteht durin, Dampfmn^eliinen, combinirt mit dem Kaltdampf-

(^linder, oinheitlicb als Ganxea su bauen, likumt mau für eine eolohe Maschine von etwa

8000 indie. FS. einni WaBBerdampfverbrauch tod 6 kg an, w Uast rioh h«uta aohon mit

Sichetheit vorauesptzen, dass dieser Dampfverbrauch durch Hinzufügung des Kultdampfcylinders

Auf 3,7.'i kg pro Ni und Stunde redueirt werden wird. Ich lienurrke hierzu, dasH dieser geringe

Dampfvorbrauch sich reckncdach auf Grund der V^erauche mit der vurhondeneu kleinen,

immerhin noali TarlwaiamngiilMiigaii Idasdiine «igalMn hat, und data danalba «pUMbin noch

onterschrittcn werden dürfte.

Ein weitere« Feld lur \'erwendung der Kaltdampimaschinen Behreud-Zimnienuann bietet

tidi In dar AtianutsiiBg von warmen AbwUssern and Hoisgaaen. Ganilgt doeb

schon eine Tt>i;ii)('ratur von 60— 70' dieser Abproducte, nni bei grossen Mengen derselben

groflse Arbeitsleistungen kostenk» lu «nielen. EHe Benutanuig denelbeo KaJtdampfe itn

Antiiebnnaadunen, «aleha EiBmaaehinan als AAeitsflaM^keit TanmdeD, legt den

Oedanken nahe, Motor und Arbeitsmascbineti zu combinireii und beide mit dem ^^alien

Mittel zu l>etreiben. Daraus ergeben sich vs i st iitlicfio ^'•Jrl•iu^dlJhaogalX dar Bia-

maschtnen. Coostructionen in dieser Beziehung' sind schon im Entwurf.

Ana dieaen Iranen Hitttiaiiiingui dOifl» harroigahea, daat dia Damp&itaaebina durch

dns Brhroiiii'Hch*^ Pys'nm ctTinii erheblichen Schritt vorwärts getban hat, und ich kann nur die

Männer bewundern, die trots vieler Mäkeleien, Enttäuschungen und Schwierigkeiten beinahe

10 Jahia lang mit groaian Oplen iluraSadie varfolgt haben nnd iah freue midi, daBB es doch

noch galuDgen isti disselbs in pcnktiBdia Gestalt su Ueiidan.
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Versuche mit rascb laufenden Pumpen.

Zur FestateUunf der B«triebmililltiiraK einer neven Coiutnietion ra»elilaaf«iider

Punipon wurde mir durcti lii-rni (ieb. Reg.-IUtb PtofetWNr Biedler cweelc« Erpfobung im

Maachine II lab Oratorium üborgobon.-

1. im Mttrz 1898: «iue Vorrichtung tut UD(«i«ucbung der Bewegung voa

Veotflon nnoat Bauart;

t, im Juni 1696: «ine droicjlindrig« raaehlaufeod« Hoebdruek-
pnnipr^ für i?.s Herzon^Iich Anhaltiachs Saliwerk Leopoldaball fflr

elektromolorischeo Antrieb;

&, in Febrnar 1899: eine groaae eineylindrige raaoblaufend« Pump«
für die Manafelder Qeverkaehaft fflr onmittBlbarsn Antrieb dnicb ein*

r>nn)pfiiiiis<-liinp.

Durch die Versuche sollte iuabesondere ermittelt werden:

Das Vedialleik der Waaacrawaaon, dar Pumpenventil« und des Tnabnerh» bei normaler

and goiteigBiter Geacibirindiiikait und bai Taraehiadenen SangliShen.

Daa Verholten der Kolben- und Vontildichtungen sowie der ßetriobsnusrüstungen.

Zu allen einzelneu Punkten war die Ursache etwaiger M&ngel festzosteilen.

Ala normale Betriebsgeschwindigkeiten waren angenommen : fOr die Vanueharoirichtaiif

ISO UmdfaliongaD ujiinlHdi ohne nennenawarlhe Steiganingrittiigkeit, fOt die Hoebdruek*

punipo I.coi-oldslifill: ?0«"1 rnulrcliiirifiPii minullich mit St, iwnTn^"=f!Uiigkoil bis auf ciw:t

300 Umdrehungen minutlicb und mehr, für die Druckpumpe Mausfeld: I2b Umdrehungen

minutlidi adt SteigerungsfOhigkeit bia auf etwa 850 UmdrabuQgen minutiidi.

Ba war yereinbart» die Oaeehwndigkeit ohne Kfiokaiobt auf etwaige BrOebe oder Be>

achndigungen i ^^r^^lu b^pumpen und ihrer Theile inif das höchste. älierbaui)l fircioli! an'

Maaea zu steigern, soweit die Betriebsvorrichtungeii des Lubomtoriuins und die Uetriebasicbcr-

kalt in dflUMlben aa geitotton.



11

1. Erprobung der Versuchsvorrichtung.

I>ip Vprpnrlisvorricljtuiig lirstind aus oineni liorizoutalon Taiifhkolh'^n mit Stopfbüchse,

hinter der conceutriscli um den FluDger ein lingförmiges Säugventil auageführt war, dos durch

den KoHmd in niner Todflage im Ende da SavghnlM dumh ZwfwbentdMltung einer Stahl,

feder geschlossen wurde. Ali Druckventil waren gcwOliuliche federbelastcte Ringe «ntigefilbrtw

Ventile und Tauchkolben waren in einem aus Holz gezimmerten und versteiften Puni|>cnka»len

eingebaut. Der ganze AitjMurat wurde, da da« Ergebuiss eine« Vorversuclies für die Construc-

tion aanafUhm^er Pampen nach Toitiegen Millto, in einer Woche hergeatdlt rnid roh ra-

Bannnongefügt. Der Zweck de» VorversodlM war nur der, die Bewegung der Waaser- und

Ventilmaaaen bei minutlieh ünnlnr-bungen zu sludiren. Die Vi'ii(il((ii('ro(.:linitte und der

Hub waren den Betriebsvorhftltniaseu der unter 3. erwähnten Manafelder Pumpe ongepasat^

Der Venodulcolbeu mit SfiO mm Hub kennte an die «eilingerte Kotbeoitange einer

vorhandenen kleinen D:iitij)fir.aachine unmittelbar gekuppelt werden. Dimt DMnipftinaeillinA

konnte zur Kotb bia auf 200 Umdrehungen minutlich gesteigert werden.

Im Pumpeukasten waren Schaulüeher und (ilühlampen angebracht, am die Wasser-

nnd Veotiltaewegiuig unmittelbtr beebaehten ta kOmiea, ms aber nur in baechrioktein Maaeae

g»>lBnK, iliä il:;5 Wrisser nnc!i kurzer Betriebszeit in Folge der raschen He\rp;Tunf,' mnl fhirch nicht

zu vermeidende N'erunreiuigungen bei der UDVoUkommenen Auatüturung undurchsicliUg wurde.

Der Vorreranch erfOllte aber Minen Zirocfc: ea konnte featgeateHt werden, daaa «fie

Bewegung der bei der hohen TDureniabl abwechselnd stark ta beschleunigenden Masaen dee

Wassers sowie der Venliln in der bfrnrhneten Weise erfolgte mir) Arne dfir 7wfingsschlti«s dee

Baugveutils vom Kolben anstandslos bewirkt wurde. Die Beobachtungen konnten bis auf

minutliefa 800 DoppethOlie anagedahnt weiden. Uebaiacbreitupg dioen- GeMshwindi^eit war

wegen der schwachen AntriebedampfmaaBbine nnd wegen dee mangelhaften Banae des Vw-

auehakaatena nidit mo^ch.

2. Erprobung der Versuchspumpe Leopoldshall.

r>io 711 f>q-.ro!ici><lo dreikurbelige Hochdruckpumpe war die erste der drei elektrisch

betriebenen Wasserlialtungspumpen, die für Schacht HI des Herzoglich Anhallischcn

Salawerks in Leopoldahall iMatimml waiea Dieae ente Pumpe naioh dem Entwurf der

Herren I*rof. Riodler und Stumpf wurde von der Stettiner Mascliinenbfiu-Actiengesell-

tchaft Vulcan in kürzester Zeit gebaut, so daaa ate 2 Muuat« IVa Versuche im Laboratoiium

zur Verfügung stand, um die Versncbaeigebniaae fOr die awai waitwan noA in Andübning

begiiflenen Pumpen veiweitlian an können.

Die r!ii;ftr1 der Purnpc ist hus Fig 5 und 6 ersichtlich. Dor Elelctromotor treibt die

mit seiner Welle starr gekuppelte dreifach gekröpfte Pumpenwelle (Kurbelversetxung 120%

Daa IMflbweck iat in einen geaehloaaenen Oeltrog eingebaut.

Der Kreuzkopf Ihift in einer anagebohrten UundfOhrung und wirkt in dieser beim Druck-

hiib nl« Luftpufferkolben derart, dfiss frcpon Ende des Druckhubs dio Lufr im I'uiTcn vlinder

verdichtet wird und die bewegten GesUingomasaen verzögert werden, wftiirenti beim daravtf-
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folgenden Saaghub die Anedehnung der Lnft aiu dem idiadlidMa Raum dl« Beeehlennigung

der Goatängftnuwen Ubomimnit. Dadurch wird zugleich oinseitiger DriM^ im gonseu Trieb-

werk hervorgerufen. Die Wirkung des Luftpuffers, die V'erdichtungsspanming, konnte durch

Verftnderuug des scL&dliclien flaumes durch eiueu uutlels Haudrads verschtehliareii Ivulbeu in

eiDma snbedit sMieiiden Lnftqrlinder nach Belielwn gertfalt «andeo; bei offenem Loftqrlinder

konnte enoh ohne Conipressionsdruck auf den Pumpeukolben ^arbeitet werden.

Drr SnugT^in(lkci:5Pl l'ffitulc't sich zwischr-n rijmppnk?!rppr iiml Geradführung und ist

so angebracht, das» der äaugwaaüerepiegel hoher Hegt nla das Saugventil, so dass beim Beginn

jedes San^uba daa banito boohgesaugte Waaaer unter etetiichar OrndtbOhe in dw Pumpe

Das Saugventil ist eonci'ntrisrh um den Purapenkolben herumgelegt, daher senkrecht

hav.^i'iiil in der Mitte beiludet sieb der Pumpeukolben und aeiue Stopfbüchsendichtut^. Der

Puxupi itkolben trOgt an arinem Ende einen Stoneifcopf mit Gnnmnfcder, welche TorBnde {edea

Sanghubs zunftchst das (geöffnete V'ontil berührt, es l>ei einer ZusainiiieiidrQckung der Feder

ontsprfchoud dou Widcrstttndeu, niittiimmt und seinem Sitz nähert, bozw. e.v auf den Ventilsitz

drückt. Die Steueruug konnte durch eine ätellstange beliebig ausser Thätigkeit gesetet oder

«oi beliebige ZiwtmiBeadrOdning der Stenenrngafeder einfsttoUt «erden.

Die Dnieikventile der Pampto ««vaa todecbelMMe Ghrappanventib, di« duroh Bagidi-

rm^ dor BebtatUDg fttr reehteeiligen ScUom bei hoben Qeoebwindigleoitian aingaslallt weidain

konnten.

Vebor den drei PumpenktSrpeni war ein iragreeht liegender gemeinaamer Winditeaael

an^abiHit, von dem da« Draekidur abaweigte.

Die nonnale Geschwindigkeit, mit welcher die Pump« im Wüs-üiiialtungsbetriebe elek-

trisch 7.U Ijrircibou ist soll 2(Vt Umdrehungen niiuutlicb betragen. Durch die vorhandenen

Labünitoriumseiurichtungen: einen lOOpferdigen Gleichstrommotor mit Wideist&aden in Ver-

bbidnag eait der groaaen '^nelaeb-Verballddalnpfdyn•alo, die beliobig swiaehen 50 und

200 Umdrehungen minutlich eingestellt werden kann und deren Leistung über das erforderliche

Maass hinaus steigerbar war, konnten für die Veiauche eowohi grosse Geschwindigkeits- wie

Kraftanderungen enuelt werden.

Der pmktiaeb« Betriebadniek der Pmnpe aoU 35 Ataa. bebagen. Dieaer konnte dineb

die LaboratoriumseinricbtimgeD nicht beigestellt werden. Der Windkessel über den Pumpen

war für einen nur durch Drosselung hergestellten Widerstand von 3b Alm. für den Versuchs-

aweck zu klein, uud der grosse Leboiatoriumswindkeasel liess nur 20 Atiu. zu. Ea wurden

deahalb die Venocbe auf SO Atm. Betriefaodraok beaohrlnkk

Fig. 7 zeigt den Aufbau der Pumpe im Laboratorium auf oinoai krritti^'tm Halzrahmen.

l>io .\ufsli~lltiiit,' crrDlgtti wie fnr den betriebsfertigen Zustand in der Grube uud hat sich

auch beim gesteigerteu üetneb als vullatOndig auareichend erwiesen. Die Verbindung mit

dem vorhanden«! Laboratoriumairindkeaael woide durdi ein DniekrohT haigeatolU nnd hintw

dem Windkessel der in Heft 1 der »Miltheilungen aus deni Mascliinenlaboratorium« beschrie-

bene meiirstulig wirkende Orosselapparat oingeaohaltot, dorcb den der fiebtiebedruek enei^^

werden lomnte.
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14 Versuche mit raacb laafenden I'ampon.

Im praktischen Betriebe soll das Wtisser der Pumpe unter 2 tu Teberdruck zufliessen.

Ea wurde deshalb, um auch während der Versuche diesen Ketriebszuatand herzustellen, neben

der Puin|>o ein Behälter von mehreren Cubikmetom Inhalt nufgestellt, dessen Sohle 2 ni höher

lag als die Versuchspunipe, und diesem Beltälter das Wasser nach Durchgjing durch den Droiwel-

appanit wieder zugeführt, so dass es beim Betriebe der rumjie einen Kruislauf machte. Um
zu starke Erwärmung des Wassers durch die Drosselung bei längerem Betriebe zu verhüten,

wurde von Zeit zu Zeit aus der Wasserleitung kaltes Wasser zugesetzt.

Ausserdem wurde eine unniitiellmre Saugleitung von der Versuchspunipe zum Sammel-
brunnen des Liiboratoriums hergoHlellt, so daiüt die l'uiupe auch mit beliebiger Saughöhe

erprobt werden konnte.

n«. 7.

Zur Füllung der Windkessel wurde die Wesiinghouse-Compressionspumpc des Labora-

toriums benutzt. Bei der Ingangsetzung der Pumpen diente zum Luftabsuiigen aus dem Saug-

rohr uud den Pumpenräunien ein Dompfejecior.

Die Versuchspunipe wurde Anfang Juli in Betrieb gesetzt, nach einigen Tagen Leerlauf

mit Belastung betriehen und die verschiedenen Einstellungen der Saugventilstouerung erprobt.

Der Gang der Pumpe, bei niedriger und bei gesteigerter Geschwindigkeit bis 200 Um-

drehungen niinutlich, war ein tadelloser. Mehrere Nobentheilo : rebcralrömungavotitil, Schmier-

Vorrichtung und Dichtungen stellten sich als abändcrungsbedürftig heraus. Unbe'|uem war es,

doss bei der ursprünglichen Anordnung der Stopfbüchse, Fig. 5, die Plunger während des

Ganges nicht beobachtet werden konnton. Diese Stopfbücbsenanordnung hat zwar den Vortheil,

dass nur eine bewegliche (Reibung erzeugende) Dichtung vorhanden ist, während die zweite

eine uubewegliche Dichtung ist, aber es schien doch zweckmässig, inHl>esondere für die Betriebs-

zwecke, die Plungorflächon sichtbar zu haben. Es wurde doshalb die gemeinsam für Pumpe

und Luftpuffer dienende Stopfijüchse durch Verkürzung der Brille und Rinschaltung eines

neuen Stopfbüchseneinsatzes für <Ien Luftputler abgeändert. N'uraiilassung zu dieser Abände-
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Vcmuiha mit mmIi twOmivi Pompw. 15

rong wir auch die Bafiircbtuiig» äan bei UndiehtlMitoD der PumpeujitupfbücliM WMMf io den

Luf^raffeteylindeir gelmgai kSo&tot

Die Schmierung der Stopfbüclise wurde so augoordiiet, daas das Fett in oineii ii) dor

Faokaiig Ix^liiuiUcben Metallring ein|{eprent wird. Die ursprüuglicb vorauctite selbsttiiätigo

SdiDiierung durch Luftdiuek vm dam WmdkMMl bat «ich Dicht bewkltrt, der LuftOberdrack

ist nicht miuraiohend, das Fett sarallfliig in den DichtiingBrnmiii ni praswn.

Diese Acndcrungen wunleii nusgoführt, und die Vereocbo am 11. Augmt wieder mf-

genommen, und zwiir zunSobst bui einein UelKjrdruck des üufliessendeu Wassers von 2 ni,

dauu mit zuaehmcodor äaugbaUo bis (3 m, uud bei G«acliwiudigkeit«n vun zuo&dist 100 bis

SOO Umdrahungan minatlidi, dann gaatoigert bia auf 360 Umdrahnngen minatUeh, doreb-

geführt. I'i'bor 3öO Cuidrc^bniiLri ii niinutlicb konnte nicht bittanagegaogen «erdan, «eil die

«lektriacbcn Bctric-bsvorriclitungen iiiclit ausreiclitcn.

U«i den Vor&ucbou worou iu «iiwr Pumpo Motallvenlile, iu der sweiluu Veutile mit

Ledeiatiilpdiehtung, in dar dritten Ventile mit Helzdiohtnng eingebaut

Nacl» Erprobung aller fui' (ri' Bcurlbeilung der Puinpenwirkung niaassgobnnden Ver-

billtnisse wurde während 2 Wochen ein Dauerbetrieb Tag und Nacht hindurch

mit 1^—200 Umdrehungen miautlich uud 12 Atut. Wasüenlruck durchgeführt, um die

Haltbarkeit der Dichtungen u. a. w. beurtbeQen su kOntien, und snrnr eine Woche mit 2 m
n^gAliver und (»in« Wocbo mit 2,5 ni positiver Saughölic. Auch hierbei hat die Pumpe
tadellos entsprochen. Die Durcbftüimrit; dieses Dauerbetriebes ergab für dag t.uborutoriuin

suwuhl u'io für die Aufrcchtcrhultung der lieiricbsverbältnisst! genau wie in eiuem praktischou

Betriebe keine Schwierigkeitax. "
In den folgeiiilen VerBUobsergebnissen sind B e t ri e b s g o s c h w i n d i g k e i t e n von u n -

^'oführ 200 Um dreh u n gen minutlich SU Tenteiiaii. «o nicht ausdrOcklich andere Oeaohwin-

digkciton augegobeu siud.

Zullsslt!'«' HauehUhe.

Der (iang der Pumpe war bei 2 m Ueberdruck den suüiesseuden Wassers ein ebenso

gutw wi« heÜD Ancangeu das WasBegs ana dem Brunnen bis aur SaugbOlie von 8,6 n. Darttber

hinaua war die FOllnng der Pnm[)e uieid taebt ganz voilstllndig, weil die Saugrohrquerscbnitt»

und der Saugwindkessel sowie die Wasserwege bis zur Pumpe für den IhAt.-äcItliclion Hefrifb

luit 2 m Ueberdruck bemeasen waren. Bei 200 Umdrehungen uiinutlich und 3,5 m Saughobo

wurden Vt% Tolnmetriedier Wifkungagiad featgestellt.

Der Betrieb mit 300 i mdrebungea miaoilich und 2 ni SaughOhe eigab nodi

einen voluiiiptrls. Leu Wirkungsgrad von W',,

B«i 20ü Umdrehaugen mtuullich uud einer öaughoh« bia 4,5 m wunle noch

gana lufajger Gang der Pumpe errielt Aber die JPlunpe fallle aiofa naeb Anaweia der Diagramme

unvdlallndig mit Waaeer; die Harlgumni- und Holsventil« liefan auch bei nicht gana gafDlltar

Pumpe geräuschlos, die Metallvtaitilc hingegen harter.

• Bei mehr als 4,.^ m Saughohe uud 200 UmdiebttQgen minutlich trat Schlagen,

oamentlioh der MetallveutUe, ein.

Digitized by Google



16

Bei minatlieh 300 Uindrehiingan wurde ein« SanghSb« Ton 4 m bei tmur

ruhigem Gang, ab«r bei nicht mehr ganz K^füllt«r riitnpe erreicht- Auch bei 6 m Saughöhe
und miuutlich 200 Umdrehungen war die Pumpe zwar noch betriebsfähig, ahpr musste dabei

die Luft aus dam Sangwindkeaael bestlndig durah einen Dampfejeetor abguiuiugt werden, um
dea WaaMfatand in iaa Sangwindkeaseln erhalten su kOnoan. Bei lichtigar Bemeeaung der

SaugrObren, Saugwindkesflt«! uml WaHäciucj;!' Iiis liiat'-r ila» S;iu;^ven?il flürftf' aber möglich

aein, auch aololie Saughöheu bis 6 m bei hohen Ueschwindigkeiten von 300 oder mehr Um-

dnÜMiQgMi in der Mfeu^ enateidiUM m thanrindan.

VfTltUc.

Alle Saugventile (Metall-, l^eder- und Hokdichtuug) warou w&iireiid der V'eraache und

nach dem 14tlg]gan Daaeibatriebs in golem Zuatande.

Am ruUgateD aibeltele dae Holt* nod daa Hartgniniurventi]. D«a UetaUveDfil gmg
gailüiechvoller.

Wurde die Saugventilateuerung derart eingestellt, datis «las Ventil im Uubwech«el des

Pumpanbolbeaa eben geadJeaaen «dar data die Fader daa Schliaaakopfea 1 bia 9 mni vot|^

apannt war, dann liefen die Pampen am ruhigsten.

Unrichtige Einstellung der Steuerung, «lorarl, äasa im Hubwccliüel (I't St«uerkopf

mehrere mm Spiel b&sitzt, hat spätes SchUesson des Ventils und eine Verzögerung dos Bc-

ginna der Drackpairiode aur Folge. Aber aelbet bei aolcher nnfenauer EinataUuitg der Stenerong

üiiil \'<'rs|iiltvl4'i[i Vciitilnclilus.s sirln itclo ilic rniiq^e aiuiHlieniTi so gut, als wenn die Steuerung

hi htig l ingestellt und die Pumpendiagramme normal waren. Diese Erscbeinang iat doroh-

gangig iieobadktat worden, auch wann die Pompe aioh aoa andaran QiltadeD nicht ToUattadig

gefallt hattau Ungenauigkeit der Steuerung bewirkte nur ein grOaieieB Goiiuieh daa Ventil-

qdeia, ohne sonst naclitlii'ilt):^« Rinfhiss ym zeipnn.

Auffallend iat, dass die Pumpen auch gut arbeiten, wenn sie sich nicht voUatAndig fallen.

Die Beobachtangen kflnnen nach meiner Hainung daher auf groaae Ptunpen dieaer Bawott nieht

ohlka Weiteres übertragen werden.

Auch bei den DnickventilaQ hat aich Metall-, Lede^ oder Holadiohtung ^^ohmflaaig

gut bewährt

Vamnehaweiaa wurden an Stelle der luaprangliehan Belaatnngifadeni aoa gewfthnlidieni

aehlechtem Gummi weiche aus rei; ; i; l'aiumiiiiint eingesetict, wodurch »icli aber kein Unter^

schied im Gang ergab. Der Ueberdruuk beim ( trtrnr n der Druckventile konnU' nicht eenati

ermittelt werden. Den Diagrammen und den gemachten Beobachtungen nach ist er nicht

betlicibtlJeb.

Dichtungen.

Bei den Vorvaisnchen liefen 2 Plunger warm, weil die Stopfbüchsen zu stark auge-

aogan wann, ao daaa aioh auah die Loergangsarbeit bedentend eihöbte. Die Packung wurde

heranagenommen und g«nt loae wieder eingesetak und »Bmahii<^ nnd adiwaeb aimeaogen.

8e)l(!ern sind Hchwierigkeiten durch die Stfiftfljüclisen nicht mehr entstanden. Es ist dalier

nCthig, die (Stopfbüchsen nicht mehr anzuziehen, als durchaus zur Dichtung erlorderUcb ist,

und lieber einige Tropfen Waaaar duzdi die Packang auataeten au laaaen.
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Die Pumpenkfirvif r \\n<\ Ventile und auch £4 Dw<'hkolben wnrcu aus Rroimo ausge-

führt, weil die Puin[>«u Salzaoole zu heben beBtiauill aind. Irgend welche AbnuUuni; der

Metallkolben imth die StopfbacbaenpAckang meb dam DMiarbeiri«!» konnte ni49ht be-

obaditet «enlon.

Die ursprUnglicb vorgeaehene Schnueruug der Stopfbüchsen durch Fett, dw durch den

Luftdruck aus dem Windkeaael unter Drack geaetzt wird, bat neb nicht bewfthit. Die epKter

hinzugefügte, mit Ilamlrad und Schrnul>oii.s|iind(4 zu lu dieneudc SchmifirpresM hat hingegen

rollstttndig entsprochen. Einmaligea Ansieben desHaudradea reichte durchacboiUlicb ffir5bia

6 BetriebBstuiiden aus.

Der velumtrhkihe Wirkune^grad

dar Pompe wnide, wie arwihat, bei mimilBdt 800 Umdfebaagen dmeli onmittelbBra Meaaung

m 97% ermittelt

Beim Antrieb mit 300 UnidreliuiiKi'n miuutlich wurde «war die f'iuuiie nach Ausweis

der PumpendingrRmme nicht mehr ganz gefüllt, jedocb war der Wiri^ungsgrud bei allen Mea-

aongen nicbt aeUeehter ab 96%. Die fHUMien Angaben über nnyeilatlndige Fldlang der

Pumpet! beziehen »ich jiuf solche mBssige Verluste. Nur Koi Suuglidhen über 4 m und Ge-

schwindigkeiten über 300 in der Minuta war die Puiuj>äulüllung weeeutUch geringer.

Beim LeerUiuf und 200 Umdreluini^en minutlich be'ni^- die in den ElaktNIDOtor ein

geleitete elektrische Arbeit 15 PS. Bei belasteter Pumpe ergnb «ich der Wiikmigagnd, aus

dar elektriaalMa Leiatong und der Pompenaibrit

in tbataftchlich gehobenem Wasser berechnet, in

dam Maaase beaaer, als die DruckhOho sunahm.

Bri aahr groaaar Oeaebwindlgkeit nahm der Wir
kungsgrad wieder ab. Die Belastung keimte nur

bis zu 20 Atm. Wa.'^serdruck getrieben wenlcii. Hei

diesem Wasserdruck und 200 Umdrehungen miuut-

IMi war dar ganeaaene Wirknngagrad 78%.

Jedoch diirf diese BoobacbtunR niclif verallge-

meinert werden. £a ist vielmehr uuzunebmen,

daaa wagen dee aagenbUckliehen Zoatandaa dar

Stopfbüeh.senpnckungen un<l wegen dergeriugeron

Leistung der Wirkungsgrad w&hrend der Veiaudie

geringer war «la er im inmktiachen Betriebe aein

wild, wo sieh bei voller Belaistun^' der Pumpe

{H5 Atm. statt 30 Atm., das ist fast da» l>o)ipelto

des Widerstandes w&lirend der Versuche) ein

weaeofllch gOnatigerer Wirkungsgrad berausstellen

dQrfle Der Wirk'.iui;.<<grii<l, riebtigp.s .Anziehen der StopfltHdueB TOIWagaaata^ kenn aof 90%
koumtcu, diesen Werth vielleicht auch überachreileu.
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18 VanadM mit nveii hnfandMi PttmiMa.

Di« eiuaelaeu Versuchsresultat« ergeben eick aua folgender Tabelle, deren VVertbe iu

Fig. 8 snpbiaeh daipaUllt ain].

Im-

uren-

nagen

Min.

Elektromotor Pumpe

Volt Ampore

f 1 ti

geleitete

PS,

elf^klr. ub(te-

KObeiiv
wiiier-

atand

rs

Pumpe

necbao.
Wirkiw.-

nwi
7»

auv 97 174 22,9 88 >0.1 0,13 7.sr, 37,6

1-20,6 183 80,0 88 86,4 0,25 13,9 52.7

130 2-JO 88 0,33 21,0 61,0

128,6 m 4fi,4 88 41,0 0,24 29,2 71,3

140 283 53.« 88 0,21 36,4 76,6

146 SM 64j6 88 0^ 43J5 7«,»
IM 114 1» »fi 8B IIA olU 6.«

IflS 1« 9»J> 88 <V9S 13,0 »fi
ISO 91« 8B 814 9JU 19,4 e»fi

110 B» 38gB 88 84^ 0,24 26.7

1» 974 48|,0 88 42,8 0,81 32,0 76,6

mfi »16 6Vt,4 88 62,4 0,22 40.0 76,6

96 131 16,9 88 14,» 0,13 5,66 87.3
IM K IKl 8ö 2U,1 1 1,1 D8,,T

IM 2uy 29,ft SS 26,1 0,3a 17,1 fi£>,fi

in 257 36,8 88 31,1 0,24 23,1 74,2

114 266 41,2 88 36,4 0,21 28,7 79,0

HO 337 B0,3 88 44,5 0,22 35,9 80,6

140 7i 1S4 13,5 88 11,9 0,13 4,62 38,9

m 178 19,3 88 17,1 0,2& 10,1 59

w» 9!7 2f..3 88 28,3 0.33 68,2

:'4 JSn 80,4 88 36,8 0,24 31,0 »0,2

liÜ ÄtiG 36,9 88 32,6 0,21 2.'.,8 79;.

101,3 322 44,.^ 88 89,0 0,22 30,6 78,6

ISO 140 11,0 8G 9,5 0,13 4,4 45.7

63,& 187 16,1 Nß 13,9 0,2ft 8,66 6^,3

76 30» 86 18,5 0,33 13,0 70,3

U 39» a;.i 86 82,4 0,24 18.1 81,0

W 981 80,6 St 96^ 0,21 22,0

100

81 MO 99,4 » 99;9 0,39 96,9 tafi

68,» IM 18,8 86 11,9 0,» 7,9 80,4

999 17.1 86 14,7 0,2 10,9 74,1

<ejo 948 22,6 86 19,3 0,2 14,6 75,1

99« 26,2 86 22,5 0,21 18.7 88,0

889 30,6 86 26.4 0,22 99.1 84,0

Der votaDMMNke Wlrkunticrad M ellea dIeiM Tanadiw mr w»8hii»il » 97%.

Lmfl^llir«r.

Dw Wirkung dea LoJlpuffem: di« I^aftverdichtaQg «ShnMod de« Dfodcbttb«« j«de8

PiimiMiikoIbeiiB tnm Zweck dar MaasenveraOgenwg mid Wiedflnnsdflhonog der Luft bdm
ii)loli''*pn Sringhtjl-'f», war eine vollstflwfl'p cnf^rreclioni!*^ Dir Ern-ftrmiinp; ritm-h dio LuUtW
dichtuug war geringfügig; die Pufiercyliiider waren im Dauerbetrieb buiidwarm.
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Vwmdw mit rwtli ImIhmImi Fmbpm. 19

Bai d« Etpiobuiig der Pumpe nüt auAge$cbalt«teni Luftpuffer (offouem Cyliaderdeckel

uDid henm^genoiniiMiMai Begulirkolben) «ijgab lieh dar Qmg der Pttmp« jedooh «iMnao ruhig «la

mit üingescbultetom Luftcylindpr Ein Arl x itsverlust durch den LuftpuiTe^'betrieb war bei der

geiingea CompieB8ioa88|»aimuD£ nicbt nachzuwoisen. Die ain Luftcyliuder mit dem gewohn-

liohtti Indloator abgenoauiMlMli Diagramme zeigen keine Arbeitsfläche. Ckimpressioos- und

Auadeluionfdnii« Unen »mmiweii.

1. Betrieb mit LoftpnfftrcylindeT.

Vm.-
Elektromotor Pumpe

Volt

X
Amp

Wau"W
Elaktr.

%

Abg»-

febaae

PS.

fDrdaf.

hObe
u

PS.

Psnpa

u«ch>a.
wgja.

IW 8?'K4 il^ 86,0 2T,6 76.7

1» «6- am »A 86 36,1 IBy« 7M

2. Betrieb ohn 0 Lh f 1 jm f f er i' y 1 i ii il f r.

ISO t&ß
,

180.8

1» 1W - SM

1

- 9fi

WladkendTMifaUaiig^

Es waren AuBrüstungen vorhanden, um Luft nach Bedarf in den Saugwindkesael

naclttufQUea oder danuts absuMogen und nach Bedarf Draokiuft in den i>rackwindkeaael nach-

nAlfam odar dniana alwiilaaaeD»

Di« «inhdiMi SdmllffdTentil» für die Abaaggniig dar Luft «ua den Baugwindkeaaeh

functionircn g^lt. Dr-r Was-ifirstaiul «n i!i'u Ir-fztr-rnn könnt*" in; IV-trictif tn'i nirlit zu ^Tossf^r

Saughobe leicht in der gewünschten Höhe erhalten werden. Die Füllung doa Drut:k.windkes8el8

dordi die ScluillflelT«BtiIe mir faingeKen tmmOirUeh. da Ltift und Wmbct im rumpeuratim M
den hohen BetrieiwgeBchnrindigkeiten derart (iureheinander genMiligt WTMdeo, dasa die Luft

absorbirt und aus dem Windkesf^c-l dun 1» Han Wasser mit fortpenommen WTjrrlt-. Rctricti

ganz ubue Luft im Druck Windkessel wurde wiederholt durcbgefahrt, und es ergaben

sieh dabei woU in Folge dar imter ISO* TBcaeMain drei Knrbdn keine nennenawarttien

DiOCkscbwankungen.

Das A n 1 n s s 0 11 d f r P r. m p e n orgah k«!no Schwierigkeiten, auch wenn eg rasch erfolgte.

Das Füllen der l'unipeukürper und zum Theil dea Drackwindkessela erfolgte durch

Oeflben der ünhnfventile vom Saqgkesten am, bei Betrieb mit Seng^tthe doicb Abaangen

der Luft aus den Pumpen vcTinitfelst Jra Ejc-ctors.

Das Triebwerk dar Pumpe fuucUunirt gut und gibt zu keinen ileraerkuiigen Aniass.

Züsammenflfwtmg»

Das Untersuchungsergebniss ktiwn dahin zusflmniengefu£.Ht ufnlen, (Iilrs ilir Pitmp« bis

XU 300 Umdiebuugeu miuutlich und mit Saugböbeu bia 3,5 ui tadellus iMtheben werden
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'20 Verflach« mit rasch Unrendvn Pomp««.

konnte, duss aber bei richtigor Bemessung der Wasserwege Geschwindigkeiten bis 350 tninut-

lieben Uindreliuiigoii und Snughflhen bis etwa h m erreicht werden knnnen, und dass die

neue runi|i<!nküUi»ti;^ktion in allen Tiieileii diesen ungewöhnlich hohen lietriebsgenchwindig-

keiteu auch im Dauerbetrieb vollRt&iidig ent«)>rc^-hen kann.

3. Erprobung der grossen Wasserhaltungspumpe Mansfeld.

Die Pumpe wurde wegen des durch den Neubau verursachten Raumnmugela im Labo-

ratorium auf einem Uolzroal aufgebaut. Die Fundining war maQgelbaft, und es konnte starkes

Schwingen der ganzen grossen Punipe bei

rH.<ichem Uang nicht vermieden werden.

Doch ergab sich daraus keine nenneus-

werthe Schwierigkeit. Die Ansicht der

l'umpe, die Aufstellung derselben im

I>aboratorium uud die Antriebsmaschine

ergeben sich aus den Fig. 9 und 10.

Der Antrieb <ler Pumpe erfolgte,

weil die grossen Dampfmaschinen des La-

boratoriums nicht verfügbar waren, durch

eine kleine stehende Verbundmaschine, die

mit 9 bis 10 Atm. Einläse-Dampfdruck

und mit einer l'mlaufgeschwindigkeit bis

200 l.Imdrohuugen miuutlich betrieben wer-

den konnte und mit der Wolle der Pumpe

unmittelbar gekuppelt wurde. Auf der

Pumpenwelle war ein kleines Schwungrad

angebracht.

Da diese Dompfinaschine fflr den

Antrieb der grossen l^mpe zu schwach

war, wurde auf der Pumpenwelle uodi

eine Riemenscheibe angebracht, so daas

die Pumpe durch Riemenübersctzung von

einem Elektromotor allein oder zugleich

von der Dampfmaschine ongotriobenwerdeu konnte. Auf diese Weise wurden die Versuche

durchgefalirt, welche grosseren Kraftaufwand venirsnchten.

F(lr die Versuche wurde ein Behtlter von etwa 1 cbm Inhalt aufgestellt, in den die

Druckleitung das Wasser ausgoss und aus dem die Sangleitung wieder ansaugte, so dass die

Drosselung im Saugrohr zur Veränderung der SanghOhe unabhängig von der Druckspannung

nach Kedarf hergestellt werden konnte. Das Anlassen der Pumpe und die Regulierung des

Wasserstandes im Saugwindkessol erfolgt durch einen Dompfejector.

Die \'ersuche mit dieser grossen Pumpe konnten, da die Betriebskrufl beschriUikt war, nur

mit geringem Wasserdruck durchgeführt werden. Zweck der Versuche war: die Festatellung der

tiaugwirkung bei verschiedenen Saughohen und insbesondere des Verhaltens der Pumpenventile.

IT» ».



Vennche mit rauch laufenden rnmpen. 21

Die Säugventile waren fthnlicli den der LeofK)ldsliiiller Pumpen; die I>nickveiitile hin-

gegen concentriscli angeordnete, sehr leichte MoUllringventile, welche durcli Gummiringe, als

Federn und sugloich als Stulpabdichtungen dienend, überdeckt waren.

Insbesondere waren die Wirkung der Ventilsteuerung sowie vorachiedono Vintilf<irmen

und Dichtungen
: Ringventite aus Hartgummi, Ventile mit Hokdichtung und nut Ledenilulpen

und Motallventile, zu erpmben.

Bei den erst«n Versuchsreihen wurde mit 'i m Saugwiderstand gearbeitet und Antriobs-

geschwindigkoilen bis 230 Unidrehungen niinutlich erreicht. Mehr konnte durch die

Antriebsniotoreu nicht erzielt werden. Jedoch war bei allen Versuchen eine gewisse Unbe-

ständigkeit, ein Wechseln des (Janges sowohl in der äusseren Crscheinung wie in den Diagrummon

Flf. 10.

bemerkbar. Zeitweilig lief die Pumpe auch bei den höchsten Geschwindigkeiten tadellos, zeit-

weilig zeigte sich plötzliches Wechseln der Geschwindigkeit.

Die Ursache dieser Unrogohuilssigkeiten konnte nicht in der Pumpe und ihren Ventilen,

sondern musste in der für die grosse Pumjw unzureichenden Wa-s-serbeschaffung gesucht werden.

In dem kleinen Zwischenbehftlter entstanden bei raschem Gang der Pumpe so starke Wasser-

Wirbel, dusa die aus dem Druckwiudkesscl mitgerissene Luft sich nicht nur nicht ausscheiden

konnte, sondern sogar neue Luft aus dem -Saugbehalter mitgerissen wurde.

Es wurde doshalb ein grosser Zwischen1»ehälter v<in ca. 16 cbm Inhalt eingebaut,

sodass da* vom Druckrohr ausgie-ssende Wusser den grOssten Tlieil der Luft nusscliciden

konnte Damit waren alle Schwierigkeiten beseitigt, der Pumpcngang wurde regelmässig, die

Pumpe war immer voll gefüllt, und die Diagramme wurden gleichmassig.

Bei diesem befriedigenden Betriebszustande wurde ermittelt: das Verhalten der ver-

schiedenen Ventilformeu, die Einstelluug ihrer Steuening und der volumetrische Wirkungsgrad.



32 Vmadw mit moh ]mf*B4ea Pwwpen.

Bei Erprobung der Sit u» ning stellte es sich heraus, dass dor ruhigste Gang erzielt

wurde, nicht wenn der Stouorküpf das W ntil ini Kulht'iiliuliwcfliH! 1 oJi r ^oIimh vnrhrr v5llig

svbluss und die Uuuuuifeder aul dem 8tcuerko(ii eiitaprechcude Vorspannung besass. sondern

wenn die Ventile dem Site wu genäheit und ein geringer nicht gesteuerter freier Ventilhab

gclaeeen '.vunlo.

B(>i 3 iiini uiigosteuertem Spielraum und plftefr/ifitii^ri.r HroMelung in drr S.uigloitting

wurde der volumethacha Wiikuug^ggrad durch unmittelbare Messung des gefürderten Waasers

in nrei gtoeeeo fiebBltera beattmmt Des Eigebniie aeigt folgende Zaaemaienetellaag:

Vt. dea

V«ned»

MItüere HoolMta

aM

Saoghfibe

IMv

V(i!iii ictriiM-hec

Wirkun|{9-

t ISO 132 2,6 96,0

8 IM 144 3,8 '.I6,H

S 140 144

4 140 160 am

Rui (liTi \'f rsuclu ti T
—

" war der Gang der l'uniiiC' vollständig ruhig. Boi Vorsuch 4

trat starkes Scblagou der Ventile ein. Die Saughabe war zu gross, die Pump« konnte nicht

Bwfar TOllgennt werden.

fiSne weitere Venuobaiälie eigeb Anleohluaa Aber die SangbQh e und den Li e ternnge*

grnd bei Oeeobwindjgiceiten von adnudieb 100—SOO Vmdxebnqgeo:

Hr. dea

Vevmel»

Mittlere

Hüll

I lochst«

UmdrohuEiK«'

VolometriKcher

Wirknog^gniil

lOO 108 0,»
« 101 IIS 4,0 94,7

7 m 140 4,0 96,4

» ISß H.' 2.4 97

S) 140 Iii 4.0 96,7

10 leo im 4.0 97,3

11 172 184 8.0 98,7

12 176 180 4.0 97,3

13 las SOO 8.1 98,1

14 192 213 3.1 98,1

16 IM
1

816

1

Die Stouenmg war auf 4*/t nageetenerleo Spiiliinm ehigeetollt, to daa» neb da*

Ventil erst nach dem Hubwechael schliessen konnte unr! (1«r volunifirischf L'oferunrsprad sich

niedriger als bei geringerem Spielraum im Todtpuukte ergeben musate. Der Gang der Pumpe

war aber bei allen VenmdMB betiiedigend und gHitniohke. Der Uetenufagiad nahm mit der

OcadnHndigfceit «i tmd war auch bä den hBebeten BetriebqiMehwindiglkeiten eelir befriedigend.
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Um diwft TbatsMhe mUtet m piOfon, mnde an« dritte Vanadnnjbs durAgefabit

(Versuch 16—33). Auch bei diesen Versuchen war der (Janj; der Pompe vollständig lufrieden-

steUand, dieselbe immw vollgefUllt, dw Spiel dw Ventil« mbig und voUstAndig gl«cbiaKwig.

Nr. 4M
VaMneha

Mittlore .Maxiuiale Volmnatrisduir

lahl

UuidrehuDgf

nbl Metar

16 104 116 1

17 1 5 n 1

18 1«» 1.6 97,6

19 14-* 160 >,7 »1,6

98.8SO 160 184 2

Sl 18« 20« 3.2 96,2

22 196 214 2,2 98,3

33 IS« 140 2^ 96,5

M 17J 184 3.0 96,9

!6 132 140 1^ 97,1

86 168 180 8.0 9&,9

n 116 IM u fl6y6

1« m s.» W,l

» IMt m 1^ M
SO 164 m
81 1» m
» tue 8,0 86|I6

IM 1» M

Die hQdtsto mit den rarbKodmita Betri«1»aHtolii «Rcicbte Geaehwindii^t wn
SSO minutliche Umdrehungen, wobei die Pompe bla 4 m BongbObe tadelloa lief.

Im flbriiri n licstäii^e die Erprobung dieasr gnMND Pmnpe di« EigebiuaM deir FrüfoDg

der vorangegangenen Pumpe.
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Yersucbe mit rasch laufenden Oompressoren.

(IGt nenen rtlekUliiligen Droekrentikn.)

Auf Veranlassung dos Herrn Goh. Regierungftraths Professur Riedler bat die

MMebinenbauanstalt A. Horsifr in Tegel bei Berlin mir lar Erprobung im Maschinen«

Laboratorium der KOnigl. TochniaeboD Hoeb-
schule einen Luftconipre-ssor mit einoin I.iiftcyliudc-r von

270 mm Durchmesser und einem Dampfcylinder von

270mm Bobning bd 360mm gamMnnmem Hab gdiefeit

Die Venudie mit dieeem Dampfoompreanr wucdon

im M&rz 1890 au?goführt und hatten don Zweck:

die Wirkungsweise des Compressors und der neuen

DmckTentile festsoatellen, nnd «war bei der nonaaleii

l'inlnuf'^/iili'. v ii 1 20 Umdrehungen niiniitlich, für welche

di« Muscliiiin li(-ri'ihiiMt »owie bei <ipr darüluT hinaUB

erreichbaren Qoschwiudigkcit; insbesondere war

die Bewegnng der Diadtventile bei den Teiedii»-

denen Go^chwindi^'keiton festzustellen und

4fc 2£)f"^"^
nothwendige Veränderungen in der Bauart

'-''^ L ^ Eiiuelheiten durch die Versuche ra ermitlebi.

Dar ComproaacM' wnrda von der Binaehinniiabrik

A . B o rs i g iiafli d«n Entwürfen der Herren Prof. I? i »> dl f> r

und Stumpf ausgeführt. Abgesehen von Einzelheiten

in der oaaatmotiT8D AmbOdung liegt das weaeoflidi Keoe

in den Druck ventilen mit ihrer ErOffnungsbewegiing

nach dem Cylindcriuneni hinein und ihrem Zwangs-

schluss durch den Compressorkolben am Ende

jedes Dniddiabs.

Der Eintritt der Luft hei der Saugpedodo wird durch zwangläufig iMwegte Rundschieber

Die Druckventile, deren Anordnong und Detailauabildung sich aus Fig. 11 eigibt,
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VanofllM Mit hkOfiadMi OoMpmiowD. (BOt Mon ifl«Uhi%M DradmatllM.) S5

nnd TaUerventU« au Stahl mit einem PfihmiiKirohr, an dessen Ende ein Dmokkolbea

angebracht ist. Durch die Höhlung des Krilininpfrohre« tritt die Luft während ihrer Verdich

tung hinter fit n nnu kkolben und erzeugt auf diesen wirkend den Eröflniingsdruck des Ventil»-

Dieser ErötVnungijdruck entspiiclit daher dem eines gewOlinlichen PlattenventiU, dessen Que^

schnitt gleidi ist der FlAebe de« Droekkolbeos minus Fliehe daa eif^tlicben Ventils. Das

Ventil Offnet sich jedoch niefat wia «in gewöhnliches Ventil nach auH.stMi , sondern natsb dm
Qjrlioderuutem, entgegen der Luftströmung beim Durchtritt durch das geOffinete VentiL

Der Druckkolbeu lui Erzeugung dea EiOffnungsdnioka %a«ilkt tm^mb M dtr Er-

DAraiig dM VantUa dia VanOgerang dar VantÜmaan dunh Luftpuflanriilnuig und die Hab*

bagnnzung. nio Wirkung des LuftjnifTfrs ksinn duidl eine Stellschraube peregf^I'. wfnlfn.

Der Zwangsschluss der Druckventile anliegt am Ende Jedes Druckhubs durch

den Oompnaaorkolben. Boa im Kolben eit^dialteta Feder hat eine aanfto Bertbrong ra

TBimitteln, auch zugleich die Schlunskraft, entsprechend den augenblicklichen Widorstindan,

zu regeln. Die Anordnung der Ventile und Schieber, sowie de« Zusammenbaue ergeben aieb

aus Fig. 12.

n*. IS,

Der ComprasBor wnrde im Maaebinen-Labonitwiiun der Teebniaeban Hoebschule atif

den für solche Versuche vorgesehenen Fandamentm aufgestellt. Da die Schwungräder nicht

in das Fundament eingelu.'ispti wurden konntei), nnisst« der Corapressor durch Holzbalken erhöht

aufgestellt werden. Diese Aufstellung war zwar nicht tadellos, geudj^te aber ftlr die Versuche. Die

Dampfan- und Abldtong ward« doreb bew«gUdi« IIatailaebllodi« becgeatellt AI« Drodcwind-

kesael wurde der gro-^so Purn]Hjtiwitidko»seI des Laboratoriums benutzt und derselbe nüt dem

Compressor Torl&nfig durch einen Metallschlauch von 30 mm lichter Weite und etwa 15 m Länge

verbanden. Als Measvorricbtungen dienten ausser den gewöhnlichen Indicatoren ein Indicator,

deaaen Seluaibaaag anmittelbar die VantÜMfaebongen auhrielmatab

Bei den Versuchen wann zunÄch.st die Steuenmgen rii'lilig zu stellen, und zwar

die Saugsteuerong für einen mittleren Betriebsdruck von 3 Atm., entsprechend dem Ein-

Unit der Awddmuqg d«r Luft im adiidlieben Ranme, wobei di« SehMMr aal der TOfderen

Seite in der Tedttage. evl der hinteian Saite 8 mm nach der Todtlaga aablaaaen An dar hin-

teren Cylinderseite wurde deshalb etwa 1"', des Kolbenhubs nicht ausgenutzt, was bei den

Toluuietrischeu Messungen nicht berücksichtigt wurde. Dia Dniakatouerung wurde so ein-

geatallt, daae die Seblieeafedem in der Todtlage dea Kolbens 1%mm maammeogepNaet waren.
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J0 Venuche mit nuch Uafendcn Coaipreiworen. (Hit neaen rttcklltuSgen Droelivent)l«n.)

Bei diesen Vorvernuchen erj;ab«n sich die Diagramme o Fig. 13, die keinen

Beachleunipingsdniclc bei der ICröfTnuiig der Dnickventilp zeigten, was unwulirscheinlich

erschien, und deren Ürucldinie erheblich aber <Iutn Druck des Windkessels lag.

Die Ursache des gleiclim&asig verlaufeudeu Drucks niuaste

in den Widerstanden der Druuknihrleitung gesucht werden. Es

wurde deslialb dicht neben dem (Kompressor ein Luftbehälter von

400 1 Inhalt zur Ausgleichung cingeüchaltet und dieser durch eine

100 mm weite Rohrleitung mit dem Haupt -Druckwindkessel ver-

bunden. Die Aufstellung des Compressors mit dem Windkessel ist

in Fig. 14 dargestellt.

Die Diagramme b Fig. 15, wigen den Arbeitsvorgang bei der normalen Betriebs-

geschwindigkeit von 120 Umdrehungen minutlicb und einem von 2 bis 6 Atm.

zunehmenden Compressionadruck.

Auf der hinteren Cylinderseite zeigte sich ein geringes Ansteigen des Druckes kurz vor

dem Hubwcclisel, was auf zu grosse Federspannung und dadurch bewirkten zu frfihzeitigen

Kcbluss hindeutete. Durch geringere Spannung oder gänzliche Beseitigung der Feder wurde

diese Druckzuuahme beseitigt.

Die Ventile arbeiteten bei diesem Betriebe gut. Die Borüliruug mit dem Kolben bei

Beginn der Schlussbewegung und der V'entilschluss selbst waren nicht hörbar und der Gang der

Maschine gleichmässig.

Um festzustellen, wolchcik Einilusa die Schliessfeder im f'ompressorkolben und etwaige

Ungonauigkoiton der Einstellung auf den V'ontilschhiu» ausübe, wurde der Kolben so

eingebaut, dass zwischen dem Ventil und dem steuernden Com]>ress(>rkolben in seiner Todtlage

<
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Venucbe mH raiwti laoltodM Ooq»fWMOWi|i. (MU MMü rfleklAollfHt Dr«ckT«Btilen,) 21

3 mm Spielraum gclitsaeii, nl«<i 'Mc Vmi'.h nicht pinz gcachloeseti wurdpii, »ondera M U»-
kehnuig des Kolbens den voligt&ndigou Schluss aelbstthatig voUoiidou muasten.

« flg. 16k mtgmoimim, Dw Djapinmit Migten ww Mlhar ngdmlwigm Vailtnf, dw Vtatile

Flf. lÄ

schlössen trots des (nicht gesteuerten) Spielmnint^.-i sto'üffrei nnd nicht IlflibOTi aber mit Ver-

gpfitoug, die im V«Dtilertiebttugs-Diagramm (a. üptiter) zu «km« w. Di« IHagnunm* 4

Hg. 17 mid i]ifg«iiiOBmMii bai Micbv ISaalalliiiig dea KolboHt ^aa dar niehtgaataaerta

iE-

n». Ii.

Spielraum zwischen Ventil und Kolben in eeiner Todtlage auf 6 mm vergrOssert ist

Dar VamtilaebltMa erfotgto Jetsi nicht mehr atoaafrei, aoodani mit Linn. Der Stoes dee auf

grösserem Wf-ce sioh selbstUis'.ig !*clilie88ondt>u Vantfls» aourta daa GerfttiBch wnid« jadoA

mit zunehmender Geacbwindigkeit etwas genoger.
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98 V«fSiiisba mit nueb lautenden Coutpreaaorea. (Uit neuen rOckltulixen UrncsroatiWn

)

GrtJsscpsr, nicht gcstouorter Spielraum Ton etwa 2"', <5«9 Kolbenweges ist dshW
unaulBaaig, da ruhiger Gaug und rocbtteitigor Schluaa uicht mehr zu etreioLea «od.

Der Oompwmw ward« w«{ter bei oiedrigeni, iMei^ieiii and bolKiii Laftdniok und bei

wechMluder Geschwindigkeit in lablreichen Versuchen erprobt und die Umdrehungszahl hierbei

bis aaf das Doppolte der normmien fietriebsgeschwindigkeit (240 UmdrabniiigeB

niimdicb) gesteigert, wobei eudi bei nonnaler EinetaUung der Stonerung ttele etealbBiar,

geituaabloMT Veotilaohliiwi ergab.

Auch L'ine weitere Steigf-riKig der Umdrebungsacahl liess der Compressor lu, aber die

mangsUiafto Fundiruug der Maschine und die nicht aoag^gUcbeoen Triebwerkitmaaseu waten

«inen aobbaa fietdeb hindeclkb. IHe Ventile «rbetteten eneh bei dieeer gcsteigeiteD G«-

aekwlndiglnlt feet gerihiaehloa.

n«. u.

Die Diagnunme / Fig. 18, zeigen die DnickvfrhaUni.HHP im Cvliniler bei Terschiedonom

Druck und steigender fietiiebsgeecbwiadigkatl von 50 hia 120 UxadreUungen, Fig. 19 von 100

bii 800 ToQien.

Die Abmeaeiiogen der SaugfiSoungen and Sebleber waten für 180 Umdrehnngen

üiinuflii'h br-mr-sFen ; h' '. (i('si;!r.viin!igk(iileu Uber IM UmJrohunfrcii iiiiuuttioli crfjdb'-n nirli

hier gross« Luftgeschwiudigkeitcn, so dasa das Aiuaugeii der Luit geräuschvoll und mit weiter

OBebmeoder GeaelnrinA^eit iminer etliker biDrbnr wude. Aucb die Diagninine «eigen

dia Zunahme der Saugspaimnag.

Um die Bewegung der Druckvcutile bei deu »beu erwähnten Versuchen genaii m^
folgen und beurtheilen zu können, wurden Veulilerhebungsdiagramuie genommea.

i
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Versuch« mit riucik liiufeinieü C<nitjjre«>»tjraB. (Mii aeueß rttckUufljen DrockvenÜlen.) 29

Zu diosom Zwacke wurde das DruckT«ntii unmittelbar mit dem Schreibstift eine«

Indicators verbuuden, wu sulttasig war, da d«r V«iitiUiiib klieimir ab d«r Indktttorkolbmhab war.

Die Ordimiten in den Diagramroea entaimdiBn dalier den Vemtilerfaebungen. di« AhaciiiMi —
dt di« Inflirnt»>rtronimel vom ManchineugcgtÄnge angetrieben wurde — dem Kolbenwege.

In solcher Weise wurden aufgeuommen: Veutilorhebungsdiagramme gi— bei

ge«4dinBdMr ESnstdlung dar Staoanmg (geringer Atupannang dar Fadar im EolbenhttbwadHal).

Diagrumutc Fig. 'JO zt igt-n für ver^t liitMlcncn Lultdnit k AU' uiit Jtw Umlfnifsiahl (40— 150)

zuuehmeudea Veutiletfaebuiigeu bei Einstellung des Loftpufiers auf verecltiedenen Widerstaad.

Die Erö&nungscur^-en zeigen ganz regeluiftsaiges rasches Eröffnen bei Geocbwiudig-

keiten bia aa 60 Umdralnmgan ndmididi otma BeoneoBirartha Vancügerung dimh den Polier

um Ende der ErtitTmingsliowegung des Ventila. Bai der zuiK-liinoiidcn Geschn jinliKkcit nimmt

jedoch die LaftpuSerwkkun^ rasch sa, mglaicll abar, infolge grosserer Beschleunigung, auch

dia Vantilerhabnng. (Die ScUusecnrran MiUtan bei Ende des Schiaases ganz ciuianunen-

faHan; dia Diagniiunaa«gan Jadoch eine geringeVerschiedenheit der Endpunkte, weil bei giflaseaar

OeschwinHiplcfit einn prn?«<>rc Str^kiinf; (Irr Inaii-Hlorsehnur sich lii'iuurkbitr mncht«. Ftlr den

Veigleichszweck dieser Diagramme schien aber die B«»oitiguug dieses Mangels nicht erforderlich.)



aO wmmIm mit iHoh Umfewtea OnmpraHmM. (Wl omn riMKUMfliea Dnekrentlleg,)

Die Diagramme ^ Fig. 21 zeigen die Druckventillww^ag bei normal 120 Um-
dr«Iiiiiigeo minutUdk M venclii«i«iMr ESaatcillmig und mU ihr lanebmendeir Wiiknnf

dM LuftpufTora im Dnickvontil.

Diagramme ^j: l'ig. 22 i>ruckveuUlerhebung bei geriuger Wirkung des Lufi|<iii^fi>i

imd tuaeboaMidw Belriebageschwindigkoit Ton fiO, 90, 100, ISN), 160 und 800 Umdieliungtiu

minutlich. Alle LHagramme zeigen gleichniftsaige VentiteröSnung, zunehmende Verzögerung

PC» End« dw VentikdielHuig vnd danuif folgHidn iMdiM, gMehmlnigea SöUiim der

Voitila knapp vor d«m Hutwod«.

Wf. n.

Bei keinem Versuche konnte irgend wolcbea Flattern der Ventile oder

imnfelinlaaig<e VentObewsgung bMbfiditet werden.

Die Diagraiiimo h und i (Fig. 23 u. 84) mit theilweiae un^t i ouerteu ViUtilweg rind

nicht wie die früheren Ventilerhc'iniigsdiaf^rnTnme prripoifion:il der KolbLühewegung aufgenommen,

Sündern die Indicaturtrommel wurde von einem Kxcenter angetrit^ben, derart, daaa der Schlusa
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VamiclM ndt r—eh Imrinidoii OomimaMmn. {Wl 81

der VenÜle bei grOtteter Geschwindigkeit der ludicaturtrummel erfolgte. Hierdurch find dis

OejfDungs- und SohliMsnngwsorvea «tww gobeektar gmnndto, und die Voigtoge, die aioh

•onat im Hubwecheel abspielen, sind deiUliclier n erkennen.

In diesen Diagrammen ist uunmc-hr die Giirve recht? die Ejflffnungscurve. Sie T.f\^

die gleicbm&wige Veutilerbebuug und cianiuf folgend die verzögernde Wirkung des Luftpuders.

»«.11. Mg. M.

Die gegen die Mitte links gelegene Ciirvr' die Schlusscurve. Sie zeigt den raschen Ventil-

schiuss durch den Comprea^rkolben und gegen das liäide den langwameu selbstth&tigeu Schluas.

Die Diignuiime h sind bei 3 mm nngeBtetiertem Spiel und veiMhiedebeu Oe^

schwindigkeiteo, von .OO bis 160 Umdrebungen minutlich, aufgenommen, wobei die Verspätung

iJurch den aelbatÜilit^D Schiiua bei geringen Gesoinrindigikeiten hoher ist sie lieim gaateigarteD

Uethebe.
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3» Tameb« uH rasch ItnfeiMieD üoiDin«wii«ii. (Mit nvuen ril<-k)lafi|[«n Drackrvntilcn.)

Dinp^minr' / eiud bei 6 mm nngasteuertam Spiel and wniBt denaelben VorhlÜt-

nuaea wie h aufgenommeD.

Die DtagiwuMife Fig-S5 aind b«i aoriaftt«r BiatUllung dar 8to««rting (aehmciMa

ZusftmrnendrilckGn iltr F-rrlrr in (Ut Trdtliico tlfa Coinpn'HKi rki<tl uns. kein i;up;esteuerter Ventil-

weg) au%«nonuuön , uad zwar b«i vou 80 bis 200 UmdrehuugQti miuullicb staigendar

QawhKmdiglEHL IK* B«w^ng des Indicaton ist glfliehfalb tob ainem Bxeantar Bbgalflitol

Dia Diagremme zeigen übereinatimmend, doss die Druckventile stets mit ragel*

mlsaigem Scbluss ohne Flattern arbeiten, Bei grösseren Geschwindigkeiten findet kurz

vor dem Todtponkt das Kolbaiu ein geringes voneitigea Schlienen und geringeis WiederOSneD

da* Dnidtvaoti)« statt, Jadoeh flUt der Seblwa da« VantÜa inaiar gaMia mit dar Tad^unkt-

atcUung des Kolbona «'«"»" Im Cylindafdiagniiim und im Omng dar Vaatile iit diai

uicht wahruehmbar.

Dar votamatriaaha WirkuDgagrad daa Oompraaaon konnte dnteb beeoodaia Vanmiha

faiUHl nicht ermitSelt '»•prden. Er erpi'''^ wib. aus den Diagrammen hernchiu«!, zu 93 Ms Q^iö^/V

Hierbei iat der lunüuw dee 3 tum naoti dem Todtponkt der Maacbinenkurbel schlieasen-

den SangadiiabetB nicht berflck^ehtigt, wohl «bar dar Glnlluaa dea aehldliehan Raumea.

Der mocbanischo Wirkungsgrad ergab sich bei nornialoiu Oang von 120 Um*
drcbungcn minutlich, bei einem mittleren Arbeitsdruck im Dampfcjlinder p — 2,03 und einem

mittleren Widerstand im Compreasor;) = 1,73, im Mittel zu 85,7 Beide Werthe des Wirkunga-

gradaa aind ffir eine so kleine Maaeihina amreiabeod hoah.

Das Ergebnis» der ^^ rKtirhp kann diiher dahin zusammetigefasst rtkn : <ln5!! die

rUckliluiigeu Ventile bei allen ( titersuchungvu (wecbaeludeu BtitrielM^pannuiigon und alleu
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Versuche mit raacb laufenden ConipreKsoron. :;Mit neuen Tttrlilau6g<-D I »riicJcventilon ) 8»

QwcbwiiMligkeiten und Uescbwuicligkoits&nderaDg«n bü zu eiuem über das Doppelte des

inniMlBD Gang! foidittm B»lil«lie) teddkM ttbaitetcii und ateta rdiigen, prüoiMii VeoUlgang

stigtan. Di« StMMroug «rwwa gegVQflbflr Ung«panigMtMi in der BÜDStoUnng Iris tu 1%
dm Kolbc-nvicgoa als unem|ifind1ich.

Die V'erauche liabeii die Noibweudigkeit einer V^erbetiserung der N'entilconstruction

nicht «gebfln. Bai aolduiD Oompreaaoien, wdeh« h(ä übtee grauen 8taiganiDg*BUiig^eit aodl

andauernd mit grossen Geschwindigkeiten betrieben werden sollen, niflaaan jedoch die Ciinäla

und Robrquerschnitto richtig In iiirss< n ui.d die einseitig wirkenden Massen ausgeglichen werden

Die Schmierung des Coinpressors kann vereinfacht werde», da die Kulbetiscbraieruug aUeiu

Mieb Ur die SAOgsebieber and DTuelEventila vollaliiidig «naniclit; elMiiao iunn der Antrieb

der Sangaeliieber ereinfacht werdttl.

Utftll.
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Yersucbe mit MammullipumpeiL

(DinokloftwaMwlMbtt.)
')

Die Bontnibongan, Plöwigkeiten nnmittelbsr nrittds Luftdruck««, d. h. olme Bwiutnui^

roo PwmpW g«wöhnlicher Biiimrt 7.11 fOrfleni, Imben bereite su Tmchiedeiivti brimthl)«reii Vor

riihtvi' Ben gtfülirt, duritn Anwenduug jedoob theils wegen der unjstAiidlicheu AiiordtiungHU, tlieils

wegc» >i<^r geriugou wiittiflcluifdklwB Erlbig« nur auf eiuzelue Betrieb« b«schräukt blieb. Wo
« s. B. Ol» Fard«nu^ ma Suunt od«r didcMi, aoMMUnifMi FlOirigkeitaa handelt, di«

aMiili !»ewOhnlichi' i'umfirii tiicht bewältigt ncriicn ki"5u:ifln, benutzt miiii ein Verfahren, die

Luft in einetu gescliloasenen Ueiass auf die su hebende l-'lüsaigkeit drüdceu su Ina»«». Bekaout

iat dw in neoeier SMt naeh ditaem ^t«ii fliler Mi^falirto EnUearong mn Oaiudiaatwi»'

gruben^.

Ein« Mwgedehutere Anweudong bat jedoch diese Art FlOMigkeitahebaiig nicht erlangt,

dn AbaefalusHisus für Luit und FUtaiii^ail dabat nicht su vtrmaidao änd und dar Batrieb

nur «beattand aoin kann, waa namanülch bai grOaMfen FOrdaimaiigan an anbaqmnaii Ooa-

atntetioneu führt.

Demgegenäber hat ein aoderefl, ttchoii seit 100 Juluwi bekauDtes Verfahreu der Druck-

luft>Waaaeiliabaitg, dam diea« Mingal nicht anhaflan, in aauarar Zeit veriilltniaainaaaig aa gute

Erfol);i' ' rjjuben, dass d>«*;<p F'"ipl'»ninir^!U't bereit* uUKgoduhntK Aiiweiiduiig iti vielrrlei Bnlriol cn

gefunden hat 179« be&chriob der Bei;gtn«iater Carl £uiauu«l LOacher die LrAuduug einoa

»Aenatatiadien Kanatgoiongea, womit obnfl allea SobOpf- und Pumpweik RohnnMaer auf etlicbe

100 Ellen hochgebracht werden kann«. Die sehr eingnlienden Versuche Ijöschers bestanden

im Weaen daiin, daaa er ein Bobr (dw Steigrohr) in einen mit Waeeer gefällten Behftlter «o

tiaf anitHidien lieaa, d«K ain HmÜ d«a Böhm Ober, »in Thml unter Waaser mr nnd durch

ein nreitaa Rohr von kleinereni Quenschnitt Luft in die unter Wusse r befnidliche OoOnuai;

des grösseren liohres elublioii. Die Luftblasen mischtoi» girb mit dein im !?teigrohr befind

licbeu WiutHer uud vttrmindorteu di»aeu gpecifiäches Gewicht, so daas das Waaser- und Luft

^Itwelto In dar Z. d. V. O. la«. JOa^v 1*» wMttadlchi

•) Vm«I. & im 8. UM; t8W a «96.
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Yamch« mit MunaindipiiiBqMB. (BnwMBthTiiiirhrtwr.) 36

gemiHch durch deu Druck der Wusaersäule im liet]&lt«r Uber (ieesen WusserstAixi hoch hinaus-

getrieben und unter UmatUulen nun Ansflieseen ans dam Steigrohr gebracht wwd«.

I/ange Zeit babea die Versuche I^scher's eine praktische Anwi i. iiiii^' •.nc]d gefondan.

Erst im Jikhie lH4ß wurd« der ihnen zu Grunde li&gende Gedanke durch d«H Aiaerikmcr

Cockford wieder aufgegriSen, der nach demaalbou Grundsatz Potio*

um in PenDBylTanisn au den BohilSdieini flMeite. Weiter ans-

gebildet wurde da« Verfaliren durch Frizzel in ni)ston, Alexiitnicr

Sobuee und uainentUcb durch Dr. Pöblet iu Amerika, der es zum

Fordern von Waaaer bereite in grdsserein Maaantabe aqgpwendel

hat. In neuerer Zeit hat die PneumatlcBngiMWringCOr in Nev-Yflik

die Verwertbung in die Hand genommen.

In Kraukreiob wuid« zuerst 1%SQ von <>oudry Schwefelsäure

nach dem LBadtandwa VeifidirKn gehoben; dieae VnnidituageD

wurden unter dem Kamen »Emulseoist (wkannt. Jetzt bat die

Compagnie l'.Air comprimd in Paris in diesen Drucltluft Waaser-

hebern ein willkommenes Mittel gefunden, ilir Absatzgebiet fär

Dra^ofi SU veigiOaatn, mid es sind beveiii in Ihola mehrare

Anlagen niit gutem Erfolge in Thätigkeit

Wohl uoablU^gjg von diesen AuafObiu^geo, war es Wenter

SianaDB 1886 in DeutacUaad golungeu, bran^ibace Ergebnisee mit

dieser Art Waaamftxdanmg an eBielein<). Eine allgemeinere Ver>

worfhnng hahfln die DruckluftWa^'-fHu tif'r brt utij: jpilnoh prst nach

der Cbicagoer AiusteUuog gefunden, und zwar durch die Firma

A. Bmng iu Beilin (Dliector P. M. Orambacber), ^ ti« bei aas

ainlifligaiit» und derart ausbildete, daaa jetat berwta Aber 130 giOa>

Mta Anlagen ausgeführt sind

Ich wurde durch eine Aufforderung der 1- irutu A. Bor»ig, tiin-

gahendeVeigleiduTanaeliamitDraeUnftvaaaeiliebecndieaeaSyateme,

jedoch verschiedener Bauart, anzustelleu, veranlasst, diese FlOssigkeiUi-

förderuriir nrihf^rzn unt«r8uchen. Die Versuche wurden im Herbst 1897

in dem mir unterstellten Maachiueiilaboratorium der Tectui. Hoch-

adrale in Beilin und an ein^san Anlagen der Indnatrie auagefOhrt.

Bevor ich über die hierbei gewonnenen Versuchsergebnisse

berichte, mOolito ich auf die Bauart der Wasserhebor, insbesondere

da Borsigschen, die '?an der Firma ab Ifammuthpumpen be-

aeidinst werden, uiher Angeben.

In Fi?. 1'*' und 27 i't ohip Ptini]>n darrrestr-ll» , die von der

Firma A. Borsig dem MaschinenlaboraCorium der 'l'eclini8cbt<n Hoch-

adinle BecUn in danltenewertbeir Weise tnr Verfügung gestellt wovden

ist, und die auch mit bei den Venuohen benntst wurde. Die Puni|>e fordert aim einem 30 m
tief niedergetriebenen Kobrbrunnen von 156 mm Durchutesser, in welchem daa Onindwasaer in

V«i«MiUiM(eB dM Vareias lar BoUrderuas des UafurtMOeiMw ISK.
9*

Hk.«.
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86 Vpisacho mit Mnmmatlipnmpen. (Drucklortwuiworhober.)

der Regel 4 m unter KrJoberflächo atoLt. In dieses Bohrrohr ist (he Mamniuthpumpe eingehBn^,

die aus dem glatten Steig- «»der Förderrohr ,1 und dem sogen. FussstOck II bestellt, in das die

Druckluft duri'h dos Luftrohr D eingeführt wird. Das Fussatück ist w gebaut, dass die Luft

am ganzen l'mfange dem Förderrohre zuströmen kann. Luft- und .Steigrohr hegen diclit neben

einander, damit das zu ihrer Aufnahme bestimmte Hrunnenrohr mOgUchst kleine Durchmea.«er

crhtllt. Die Rohre sind mittels einer gusseisernen Schelle befestigt, die sich auf den ohereu

Rand des Bohrrohres aufstützt. Bei der VersudiMpumpe ist ein Stück dos eisernen FOrderrohres

über dem Enll>oden durch Glasrohr ersetzt, damit mau das aufsteigende Wasser- und Luft-

gemisch beobachten kaun. Das Förderrohr giesst in einen Behftlter frei aus.

Sobald man Druckluft von einer Spannung ent-

sprechend der Höhe der üljer dem Fussstüuk steh-

enden Wassersäule in dos LuftzufUhrungsrohr ein-

treten lOsst, sieht man die Wassersäule im FOr-

derrohre aufsteigen, und zwar zunächst nahezu

luftlos. Es bildet sich augenscheinlich beim Aus-

tritt der Druckluft aus dem F'ussstück im Förder-

rohr ein Luftkolben, der das Wasser vor sich her

schiebt. Ist die Pumpe im Beharrungjizuslande,

so ist dos Wasser im Steigrohr mit kloinen Luft-

biftschen von der Grösse einer Erbse schaumartig

gemischt. In gewissen Zwischenräumen wird dieses

( iemisch von grossen Luftblasen durchsetzt, die den

ganzen Quenichnitt des Steigrohres erfüllen und

sich durch das aufsteigende Wasser- und Luft-

gemisch hindurchdrängen. Hierdurch wird be-

dingt, dass die (ieschwindigkeit des Wasser- und

Luftgemisches veränderlich ist, denn, nachdem

eine solche Luftblase hindurch getreten ist, sinkt

das Wasser jedesmal etwas zurück, d. h. es ver-

mindert seine <.ie.schwindigkeit, was bei mässiger

Förderung sehr deutlich zu sehen ist und den

Eindruck erweckt, als ob das Wasser zeilweise zurückfiele. — Die treibende Kraft zum Heben

des Wasser- und Luftgemischea im Steigrohr ist die Wassersäule ausserhalb desselben. Diese

muss deshalb für eine bi'stimmto Fönlerhöhe eine bestimmte Grösse haben, d. h. die Eintauch-

tiefe des Wasserheber.'i richtet sich nach der Förderhöhe, auf welche das Gemisch von Wasser

und Luft gehoben werden soll. Sie beträgt bei Wasser in der Regel dos Ein- bis Anderthalb-

fache der Förderhöhe, was allerdings unter Umständen sehr tiefe Brunnen ergibt. Es ist dies

jedoch nicht immer ein Nachtheil; z. B. bei Förderung von Wasser aus Bohrlöchern der

Abessiuiorbruniten, die meist mehr als i\0 m tief sind, ist die Eintauchtiefe in der Regel ohne

Weiteres zu erreichen.

Das Wasser lässt man aus dem Steigrohr frei ausfliessen, um es zu entlüften. Durch

die innige Mischung mit der Luft wird ein Theil des im Wasser etwa enthaltenen Eisens
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entfernt uiid das Wiut8«r dadurch weseiiUicU Vürl>e4a«rt. liiimerliin wird aber diu eigentliche

EntaiaaDongaanlage dadonh nioht ObaiflSaBig.

Die Pumpe komint in Betrieb, sobald Luft in gentigendßr Nf<^iige und Spannung zu-

gefQhrt wird; sie kann also durch einfacho»! OoSnen eines Lufthohnes von einer Stelle aus in

Gang gesetzt werden, die von der eigentlichen Pumpe weit entfernt ist. Dieser Vorthail k<nnmt

namentUdi in Betnebt. «o Wasser «ns graeaen fintfemoogeo hanugasebaflt werden mun, also

wo «}ii't eine Mnschineostafion an der W»-«crcntnahmcslellc angelegt wcnlpti m(L«ste. Die«

ist s. B. der Fall bei der Anll^ der Kammgarnspinnerei Zwickau, wo durch einen Waaser*

bebet 4 dbm Wasser pn Mfaiate der Moide eotoonmen und 9,8m hodi naeb der 900m ent-

fanten Spinnerei gefördert werden.

Di" Anonbntiii,' iJi*'snr Anliipe ist an« Fig. ersichtlich. Da en nicht nu"iglich ist, dio

Feniltjjlung uuuiilltilbar an da» .St«igruhr auzuHchliiMNen, weil das au« dem KOrderrohr !<trOrnende

Wasaar smt nodi lu auflOflan iat, so mnaa in allen Flllsn, wo es sich um die ForUaitang des

von Maniniuthpumpen geforderten Wassers anf grossere Entfernungen handelt, da:« Wa.^«er aus

dem !<cnkrecht in die Hobe su fUhreudou Steigrohr in ein .-io hoch gelegene«, ofIen«>s Becken

ausfüessen, dass es daraas dundt Uebetfallleitung zur Verbraucbsätelle geführt werden kann. Da

bei dar Anlage fai Zwieiom daa Waasar aal 9,9 m Hob« gefOtdert «erden mnas, ist das Aw-
guw^becken auf 13,25 m Höhe angebracht, um genügende DruckliOln- in diT ITf.'hi'rfalllpilung

>ur Verfüguug zu haben. Die zum Betrieb der l'umpe nOthige Druckluft wird in der Spinnerei

Fit. n. n«. 2t.
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Hiirch «>iiieii Dampfcompressor MMOgl uud durah «iiM «bttifiük rd. MO m luiga Laftl«i4ini|^

dem Wa.s'^erheber zugüfUiirL

Dnooit im Wiii(«r, wenn die PnmpeiMDliice ni^t in Betrieb i»t, der nicht in die Erde

uiiigebettcto «oiikrechif TliMil ]i-r Vi-\uTt.i\)]v]'>.Mj-^ vor KinfrierRn gcKclifi'/! wird, ist nn 'lin>r

tiebteu Stelle du »elbstlbAti;y;e.s £ntl«erung»ventil eingebuut, Fig. 29, welch«»» xo eingerichtet

mid mit der Draddafdeifauig der Httanuatbpmape derart verbunden iM, daae ee durdi eine

Feder f^C^ffnet wird, sobald dort keine i'resstiDg mehr horrscbt. Um dnboi zu vorhüten, da««

sich der wagrechlc, iu der Erde liegende Tbsü der UebetielUoitiuig; entleert, al ein ROcIc-

«cblitgv'entil A, l-'ig. 28, angeordnet

Aehnlich Segen die Vulildüiine bei der Ankge der Znekerfnhrik Ologau, Fig. 30, bei

der da« Wnsser aus einein Arm dfr "der, dem S<-bwar7.grBben, nach der 4fi() m entfernten und

rd. lö m httber gelegeneu Zu< kerfahrik üu echafien ist. Die EntualiuiesteU« tun Fluas ist in

der phutugrupliisi'heii Auaicht, Fig. 31, diUge^lcUU Am Uler ist zunltclist ein Schacht vuu 2 m
DnnbmeMnr n^Eemanert, der dorch ein Animi^rinne mit dem Flnas in Veibiadiing sieht lDaer>

hall' irlin^A.« Schachtes isl pin Rolirrohr v u-. et',ya 26 m 'Reff nrirl finO n'ni nmi linifs^r-r ii!i'<lr'i -

getrieben, uui die nOttiige Eintaaehtiele für die Munmutbpumpe zu scbuffen. Wie hei der

Zwidcaner Anlage wird auch hier das Waaaer suoAehst heeh gefOrdett und ditr^ «ine oben

>ffcti0 Kinne geleitet, um die Luft ku outfenien. Von der Rinne gelangt es in einen BahKlter,

der mittels Ueberlaufleitung mit dem äammelbrunnen der Zuckerfabrik verbunden iat.

Bei der Anlage in Ologan sind Bwei Pumpen fUr je 3 cbm^bun nebet avai Lnftaufahr-

leituDgen neben ainsoder angeordnet. Diese Theilung ist mit Rücksicht auf die grössere Hc-

giilirftlhigkeit vorgenommen worden, da es iiierdur<-h m<)glicl) ist. dureh Zu- ond AniBohaltan

ciuor Pumpe mvU dem we'ubiMhiden bedarf bediü^r auxu^taasun.
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W&liroud M hei gewöhnlichen Pum]>en nur dann niSglich i»l, Uoitse Klüssigkoit zu

fOrtlem, wenn diese der Pumpe unter Druck zugefülirt wird, die letztere alsi» tiefer ala der

Flü»Kigkeit<)spiegfll zu setzen iist, bietet sich bei Verwendung Ton Druckluft- Was8erhel>em hier

bei nicht nur kein Ilindeniiss, Kondom noch ein V'ortheil. Die zugefülirte Luft erw&rmt sich

im hoisseu Wasser, und dn sie dabei ihr Volumen veigriVuert, 80 erfordert die Forderung einen

geringeren Luftaufwand als bei kaltem Wasser.

Ein solche Anhige ist in der Zuckerfabrik Stendal anngefflhrl worden, Fig. 32. TTier

ist ein Hohrrohr ni*»dorgetrieben, lediglich um die nOthige Rintaucbtiefe zu gewinnen. Die

Pumpe dient dazu, die heissen Wasser der Fabrik, die uino Ti-nii^üratur von 00—flft" haben,

um 4,25 m zn heben. Bemerkenswerlh ist bei dieser Anordnung, dose der Wusaurspiegel in

dem Forderbrunnen durch einen Schwimmer auf gleicher IlOhe gehalten wird, welcher den

Dampfcumpreasor beim Ansteigen des Wassers selbstthfttig in ßetrieb und beim Sinken ausser

Betrieb setzt.

1^8< »Uders günstig für den Betrieb mit Mammuthpumpen liegen die Verhältnisse, wenn

grosfc Saughohen Uberwunden werden müssen. Die Anwendung gowölmlichor I*um|ien macht

«a in diesem Falle nöthig, gerftuniige Schachte herzustellen, in wolclie die I*uin]>maschine so

tief einzubauen ist, dnss die -Saughithe auf noniiale Verhaltnisse verringert wirti. Die Herstellung

dieser Sch&chte und der Kinbau dies«>r Maschinen, bei denen hftufig Gestlknge«ntrieb verwendet

werden muss, also nur geringe Uiiduiifzahl zulässig ist, erfordert erhebliche Kosten, die hei der

Anwendung der Mammuthpuni|>o eutfnllou, da gerade diese ihrer Katiart nach sich vorzüglich

für solche Falle eignet. An Stelle des kostspieligen Schachtes ist ein Bohrruhr niedorziilroiben.
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in wekbee «inbch die Pumpe eingeh&ngt wird. D«r Unteiaehied in den Anlngekosten wird

noflh bvMUshfBdier, weun das Wnaaer ohnedies durch RohrtiefbrumtD becobafft werden muss.

Bei den DruckluH-WMaerhefaem sind Ventile, Klappen, Membranen, kurz all» b«irflg»

liehen, dem Versehleiss iinter^t-orffripn Theile gewöhnlicher Ptiiriprri cntlichrltph . timl darin

liegt mit ihr grosser praktischer Vorthoil. Die gewOhulicheu 'riefbruuncn|iurapen leiden z. ii.

in dar Ragal dathireh, Am ein feiiwr, thonigar Sand goCDidait wflidan muH, der naeh var'

hÄltnissniBMig kurzer Betriebszeit Pafknngen rum|.r iikiil"ir.|i und Ventile stark anfrrpifl, rfa.'y«

httufige BetriebsBtOrmigou und Ausbesserungen unvermeidlich sind. In einem aolchen FaUe ist

bei den DtoaUnft-VaHeilMbani, bei danan der gUM QamdMattt daa POidaiRilina frei Ueibt

ng.

und der Abnutaung unterworfene Theile gar nicht vorljanden sind, ein Versagen naliexu aua-

gescblossen und eine last vollkommene Betriubasicherheit gewftlirleistet. Die Abwesenbeit tob

Vantilen. Klappe» «. a. v« ermöglicht aoeh, aehlamm an fordern, und in dar Ibat ial in Hol-

land die Maiiiinuth|iuni|je mit Erfolg zum Baggern ventfudet ^vordon

lui Zusammeuliaug hiermit sind ferner erfolgreiche \ ersuche gemacht worden. Bohr-

robn duidi aefavimmanda GabLTga an trdban. Baiot Betileba dar HaiBmiillipum[i« veninken

die Bobrrohre ^iis>-1i. i <^ Schwiuiinsand, und «in draisOlUgea Staigralir filidart mehr, ala

drei Aj-beiter wegzuschafien im Stande sind.

Ebanao aind barnta in mehreren Anlagen di« Druckliifl-Wasaariiabar tum Povdern tob

Saliaoole, also einer Flü^siK^-i ii mit grösserem specifiMchen liewicht uls Wasser, mit Krfolg VBt*

vandat irordan. Bei der bekanotan Eigenschaft ^ tialssoole, Kiseulheile stark anzufreaian,
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ist fii<^ Eitifnchhcit .1f r >fummuthpuni]n' ein pr -mt Vortheil, H» die Lttft- und FOrdAROhre oiiM

erheblichen Aufwand ati Zeit utid Koäteu ersetzt wcrdeu kOuueu.

Für di« DsntBcben SoWay-Werko in Snaralben (Lothringen) •md «lleia Mlin

Pumpen auBgeführt, deren jede 217 Ur/min Sool« von 1,2 ap«cifiieb«ai Qeirieht auB dtn Boh^

10ch«m auf m Hohe (Onlert.

Die üesHmmtanoFdnung gebt aus Fig. 33 liervon Die Soole führende Schicht be&ndal

sieb rd. 866 m unter BrdoberflKdM. Uaber der Sool» steht SOssweaser, io wddias die Harn»

nii!tli[iiiinp»> 123 m tief f'ir;,'oVif>nu't i'^' Diese [;ri>>S'^ EintMUchtii'fc > Tf,'il:'t sicli au? clcm Umslnnde,

dass die das i'^örderrohr umgebende -^ü><xsaci!<(«reiiub /.uiichat di<» apeci&sch acbwerera Soole in

dem an dia FuMSillck dar HamQiuthpumpe angehängten Steigrohr liafaon nraas. Anf Waner

beaogen, «igM «loh «ine rechnerische PMderhdbe der Pomp« von 10 m.

Tersaeli«.

Nachdem aus den oben daisestellten Anlagen die mannigfache VanrendboHcait dar

Druckluft-Wasserheber dargethnn ist, wirf man uns den an diesen Anlagen ausgeführten Vor-

suchen sich «in lirtheil Ober <lie Ki^;- iiHctiiiften lüeser rmniK ii Ipilileii kOnnon. Obgleich di^
V'ersuche bei weitem nicht uusioicheu, um den Zusaminünlumg zwischen geforderter Wiisser-

und benittbigter Lufinenge, der ISntauehtiefe und Förderhöhe u. «. w. ToUalindig Idar su atellen,

so sind sie doch bei Anlagen von so verKchiedeneti Vorliftitiiiaaan TOfjgenomman, daas eine all-

gemeine Beurtbeilung der Druckluft Wiisserheber uiOglich ist.

Dia Vafsucb» in Maechinenlaboratorium hatten suutcbst den Zweck, Vergleichsorgeb-

niese an lieieni awiadien der tod dar Pinna A. Borgig gabantan aog. »Mamnittthiniinpec mit

glattem Rtr-igrnhr und der vrjii einer andern Finna hergestellton 'AVellmbrjinmpr-t, ht>'i der das

Steigiolir aus Wellblech gefertigt war. Die Wellen waren wagerecht angeordnet, so daas die

Qnendimtte des St^grohres fibersU krsiBfazDiig nnd nnr von Tenchiedenen Dorehmeeser wanen.

Dia Wallrahiie aolltsn nach Angabe der aaaffihrenden Firma unter Houst gleichen VerhAltnis^en

eine grössere Wassemienpf li«*feni als die glatten Steigrohre, indem die Wasaertrepfen dadurch

verhindert wUnlen, beim Aufsteigen des Luft- und Waaeergemisches zurückzufallen. Wenn auch

von Tomherein au erwarten war, dass die Anwendong des Wellrohree die Leiatuiq^ ^r ver-

schlechtern würde, roussten doch die Vsiwicbe mit Rücksicht auf Patentverh&ltniflso dnnsh'

geführt werden. Zu diesem Zweck wurde im MBwhineniaburHtorium ein Dampf-Iyuftcompressor

von 150 mm Durchmesser und lö(» mm Hub des Lnftkolbeus aufgestellt, da der später eud-

giütig anfsustellende grosse Veibui^conpressMr noch nicht anr VerfBgnng stand. Diasar kleine

\'eritile(imj ros8or war als Fidirikwaare erzeugt und daher nicht von vollkommenster Bauart. Die

Druckluft wurde, bevor sie der Mammothpiunpe ziiatrOuite, durch einen Windkessel geleitet.

Der Dorchmeaser des auf 30 m Tiefe gebohrten Rohrbrunnens von 156 mm war uus-

iwichand, um neban Steige nnd Luflxnfnhrrohr noch die Einföhning enier Messktte an ennflg«

liehen. dnmil die Höhe des WasJifrHtuiide!= im Brunnen im Hetriebe gemessen werden konnte.

L eber dem brunneu war ein (Jeräat von 10 m Höhe errichtet und auf diesem ein Ausguss-

becken angelnacht wordai, in weldiea das Ste^mbr da» geförderte Wasser ausgoss. Von diesem

Becken ftthrt* eine Abfallleitung, die am unteren Eada mit ehiem Gummisdilancb venebeu
war, das geforderte Wasser naeh Belieben entweder in daa MessgefSas von 2 chm Inhalt oder



I

48 •nadw nit NmiiMiliipBnpM (DtwUiAMMdiibirJ

in «ine mit dem Abflnrarabr io VecUndmig itebende Tmae. Diew Anoiduonf; ermt^ehts

es Ah? gtifniderte WiissiT Hie Förderhöhe und die Kint«urlUiefe im Behnrni:ii;s/r.-it;ifiile, 1. Ii

danu zu messen, wenn der Wii8S«n{M«^l im BninDen »ich entsprechend der Wasserentnahme

«bgeeenkt hatte. Steig- und Lufbobr der Pampe waren an einem Flaaelien»^ »fdgAOof^

und iti (Im.h Luftztifuhrrohr war ein Kautschukschlauch eingest^hnltet In Folge dessen mr fl*

aOMerordetitHch leicht, die Fii;t.itichtirfi' um! rlaniif lüc FOrdertiAhe beliehig zu findern.

Die L&uge der Luftleitung zwi«ciien Mammut hpuni|)e und Wiudkeesel betrug etwa 15 m.

D» ja dieaer Leitang mebrlMäi KniestOoke Tcckraien, so wurde aur BeobMihtaiig da« Luft-

dnickes sni Rrminen ein Manometer uimiittelber beim Eintritt dea LuftanfOhniQgBrobraB io

de» Rohrbrunaeu »ufgeaeUt.

Di» tttmehBt «ugefllbrteD Vei^UnbMitaAi» wankn Tor^geuommao:

1. Hit einer Weiln>br|Himpe, deram Staigndir eine Hohe von 30,6 m, ainan Uainacan

liebten Durchme.saer von 70 mm und einen grösseren von 78 mm hatte;

2. mit einer liammathpompe, deren Steigrohr gleiche Hohe [36,b ni) und eine dem

kleinerea Dmuhmeaaer dea Wdlraliro enfapnobamd» üdite Wtite. alao 70 mm, hiH»;

9. mit einer MuumuUipampe von dar gieieiien HSiu dea StaigraitraB (30,6 m) und einer

dam grösseren Durchmesser entsprechenden lichten Weite, nlso 78 mm.

Mit den drei Pumpen wurden je drei Veisnohareihen au^gefOhit, die aioh dorcb daa

VetfaMbnlaB 'na FDrderbOhe zn Eintsnebtiele untenehieden. In jeder Venudureibe wurden

dfW ainaelnie Vereuche angestellt, bei denen nur die in der Minute aqgafilhrte Luftmenge ver-

schieden war, wRhnjiiiJ Jn'-: VurhftltniB» vrMi FriniiTliiinc v.u Eintauchtiefe möglichst gleich-

bleibend gehalten wurde. Zur l^ereclwuug der Luitmengen wurdeu die Umdrehungen des

Lnftcompreaaen dmeh ainen Habalhlar baatiaunt und an dem Lufteylindar Diagiamme ge-

nommen, ans denen sich der vi Jurnetrische Wi.'kuiiK^sh'Tfi^ freiili. Ditso Rcrfchtiini^; wurde

durch Memsen der gelieferten Lultmou^o geprüft und ergab hiureicheude Oeuauigkeit; sie wurde

deahalb aaeh bei imdBran Veiauchan lu Grunde gelegt Die bei den Venaebon gvwcmnenon

Eigebniase sind in der folgenden Tabelle I (S. 10) enthalteD.

r^if.sf- Vi i'iu lic prL'nbnn /.uii.telft't .
ivif tai «rwiirten war, dfi«« das Wollrohr nicht nur

keine Verbesnerung darstellt, sondorn daaa die Wirkung der I'um|)C. durch die Anwendung

daaaelben weaendidi beaintrtofatigt wnrde. Sa iat klar, daaa daa WeUrolw dem anfirtaigenden

Wasser- und Luflgemisch einen viel grösseren Widei-siand entgegensetzt ul!< d ts ^lidl^- Steig-

rohr der Mammuthpumiie. Wahrend bei dem glatten Öteigrohte der günstigste Wirkangttgnul

iwiaohen der toAcirlen CmnpreeBonrbeit und der Laiatang in Beiug auf gehobenee Waaaer

45''i'o
^>' t™fi, ergab das Wellrohr unter sonnt gleichen Vaiblltiiiaaen nur 2d,7°'„. Dementsprechend

betrug bei diesem VerKuche die gelieferte Waasennenge nur etwa die HAlfte dee Tun der

Mommuthpumpe geförderten Wo^rs.

l&e muaa allerdinga bervoigebobaa weiden, daas die Bauart des PuaaitOekeB der Weil-

rohrpunipe von derjenif^en der B<irsigsi:lieii abwich. Wahrend bei der letiteren au^ Ri>th-

gOHB nach Fig. 26 ausgeführt war, hatte man aich bei der Welhrobrpompe darauf besohifinkt, die

Luft in dae Stoigrolir dureb einiachea Umbiegen dea Luftruhres central eintivlen an laeaen.

Flg. 34. Um lu ennitlaln, ««leben Bmilum diaae Tendiiedene Baunt der FttaeatOeka auf die
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Taboll« 1

No.

BtHidmunic

der

Paui{>e

KinUiich'

lieferbar»

dwbab«

K r

För-

<ler

bOh«
F .

taurh
liitf«

\i

fftrd^rt«

\ViinH«r

Wenge

WlrklljOi-

HtnnK in

Waomr

Lull-

ropDge
:h. iiün.

Pres«.)

lud.

lyl

Arbeit

l'Ht

l^ftbedarf

Ii «tm.l'riw-

I jl. WasKor
lOrdarnntf

1

Wirkun|[«KTad
twisch. Arbeit
i.Kefrtrd.WiiML

D iad. Cooipr.»

Arbeit
4

9
Q
•»

} Kteignihr

70 tnro

13
15,41

16,63

äl,0!»

a),H7

316

31.'.

0,74

i'M
517.5 l.SM 2,49 14,6

YJ,»

?

*W 1 18«.
4:8

14.785

Iii 4id

21, (»5

«i,6a5
4JI«1 Je>X

890m
4W

1,0«4

I.IM

860

868

2,73

."i,88

9,68

2,7«
9 an

84.1

4

6 1
Wallrohr 4:3

31,14

20.71

126

133

140

0,428

0,46

0,4(^4

563,5

966

1818

1,84

4 IIA

4,47

7,18

36,1

14^M
10
1

1

11

M
>i • ä 14,74

I4.T96 ».1«

232

B60

0,787

1,111

1,188

668

lOSl

IIM

1,778

3^
IßK

2,46

d/)l

8.tt

41,5

«3
U
1«

IB
1 WaOndir >:»

14,90

14,l>ü5 2I,64&

187^

148.«

162,3

0.488

0,484

888

987

t.TOl

1.1

8.m
1,46

4JB8

«jBI

8/6
IM
11,1

16

U
1 gUUW

} ftaignhr
' 70 nun

1(1
17.61

18,06

18,89

18,B6

18,4»

178

367,e

386

U.69B

1.0S6

1,143

äi»7.4

999.6

isao

1,6.'>1

2,88

4,916

8.80

3,88

4,S7

42,8

86,0

97^

» \ d««i 18,07

18,11

18,48

18,39

S7S

907

tfm
1,336

SM
1880

9.»
8,38

8,88

4,17

87.9

81,1

1«

»
«1

1 VtllKdir Iii

17,40

17,4«6

18,86

18,786

u,n

96

loe

1 110

0.367

0,49

OyMT

692

94«

1""

1,664

9,878

|M

«,SB

14,80

29,8

14,6

>l,4

Leiataog der Pqmpe Mwabk, beadiaffte him fitr di« Boitfgseh* Pnmfi« meh «te solelwB Pnaa-

Mtflck und prüfte di« Pump« mit l>eiden Fuss^ti!<'k< n unter gonal gkicheii Wrhftttni'-M'ii Es

Mgab sich hierbM, daaa trai Zufttltning grOMerer LufUuettgen, alau auch bei grOsaecer Leutunj;

der Pompe, da Untencbied nioht eintrat, diue aber bei normaler Waaieriiefeining

dae Borsigsche FussstUck bedeutend überlegen war, indem e;- rd. 25*/o mehr Wasner

lieferte. Diese Brecheinun^ dtirfte ihre Grklftning dadurch ßnden, dnsa das Fuss-

htück Borsii^Büher Bauart di« Luft dem Steigrohr am ganzen Umfang zuführt

und dadnieh das im Steigrahr eatbaltene Waaaeir Tolikonmiaii mit LuRblaaen

dnichietzt.

Kach ÜMudigung dieser Venucbü wunlo iu d«msolbeii Bruuaan die eud-

gOitig im Maadiinenlaboratedum wfaMlNnde Uammutbpauiie von 78 mm Dundi-
^

mes3«r dr-s l^u igröli vs eingebaut, Fig. 26 nnd S1, irobeii die BintaiMlitieie id. 16m
wtg.m.

und die Förderhöhe id. 7Jö m betrag.

Ml dieeer Funtpe waid«D di* in Tabellen enthaltenen Veiauebewwtbe gawonneii, die

iuBofein von Bodeutong sind, ale et dabei möglich wur, die lOgeflUirten Luftmaogen dorch

Vanrandung eines iwaitein Laftcomprassan srheblicli sn sieigem.



Ttbell« n.

Versuch

Hr.

getOrdwl*

l'mln

F

m

EinUiuib-

E
«

LDfimmga
bai Im.

t'min

pro Lltar

1

24 110 15 SIG i.se

2ft 90Ü 7,ri 15 1,75

36 3t>;> 7,5 )5 796 2.18

27 :»() 7,5 15 823 2.11

28 Ifi 15 1265 2.94

29 4tO 1» 15 1431 3,»
30 440 7,5 Ib ifien 3,Kl

31 UO 7,6 15 1620 »,6H

98 «W .6 «no 7JB0

Wfthrr riil f =; ^icli h. i iltui vontclicnd tiii(gätbeilt«<ii Versuchen mn VHrliflltiiissn.aHsig

geriqge Wossemengeo und mfisaige Förderfaohfiu haudelt«, wurdon in den Aulageti zu Ulogau

und Zwidcan mMi« out gtowen WanonDODgao und in ftvwtmro and SmibUmh «ddia

gnum FaideibOben «««gdobit. Di« Eqjabniin diMw Untaiiwlnmg»ii aind in TabflUa III

«ntludlflo.

Tabelle 111
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Nr

1

1
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«
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«
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1

1
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'.s
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Sa
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'1
a

Ii
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Ii
—' m
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•S s.

B
0

Ii
s

äl
t °

AtB

1
<

|-
a.

S

Q

£

'1

5

£•

a

o 6 d

a

•SS Ifl

Itlll
DP.

2i

^\

Ii

l|

Ii

HiC

33

l:\
14» 16 SIMJO 6,19 eteo M 90,.%5 27,47 22,3 1.V

84 98,81 1«0 sag«,« 0,»! 8000 6» 8,«6 W,4:i »,12 H6.0 2.>« 24,S

35 2H,S2 13.(X* 2:1 160 «» 9S70 76 3,0H .'•iO,156 8
3« 2H,'j2 13,01* 2:1 •H T6 90S9 0,90 12120 3,32 70,«i45 59.1« 4,01 VI

KMnmgarnspin

erei Zwickau .H7 i:>,3 13,1» H : 2 t!>2 126 (070 12,1 0,<Kt 11110 12f. '2JK> «2 2,71 2!*,8 3,34

Gut Broatovro

bei Friedbeim .HS 92,0 61, :i 2 M 2n ir.ii 2,27 0.!K> HIK) lUO t»,5 10,52 4,82 21,fi 1.4

Sulv»yWerke

ftunlbwi . . « mfi 8,» IMO m W,* - MS

Da difl Lnft auf dmn Waga darali das Ftttdanohr azpanditl, ao war anianabman, daas

sie sni^fsii'hfs Ii i Mischung dem gtifördeitcn Wasser W;i!ti> ontzielien w()ii!r r^i-^-

wurde bei den V'ersiichen iu GtogMi b«sUUigi, wo ee uiüglicb wiu', die Tciupentur de« Wassers

b«i» Eintritt vnd Anatritt am dem Stdip-obr su imaaeu. Die Abkflblai^ «w jededi mit

ROiOktiolii auf die gmaaen Untenahieds in der apeoifieelien WAnne zirieebon Waaaer and LnJi
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Mbr geriugfögig; m waide fealgmteUt, doM aiob die dorob die Pumpe gehobene Wusenneiige

TOD 8 «ba^n von + 8^* auf + 2,6", alw um !* «bkttUt«.

Beurtli pil'i II L' i] >? r Verm cVi ^ergebnissp

Aus den Veraucbeu gebt zunächst liorvor, (k&sa die vou den Druckluftwasserheberu be-

«Kltiigto Wauenneng» wflits Oramn nllwt. Di* grOtsto bis j«tai amgtMhita Piim|M in

Zt^-ickaii fnrdprt A fbrn'min. Der Vrrclnich zwischen den Versuchen 11 tunl f17 hpi tlpripn

Forderhohe un<l Kintuuchtiefe annlibemd gleich und nur die UrdounverhUltniwie der l'unipen

V6ndu«ci«n aiad (nioud. 889,b b«cw. 4070 1), «i^bt, dm dia pro Uter gefSnÜMtan Wauen
bonOthigtc Luftmengc und guinil auch der Wirkungsgrad in beiden l'illlen nediozu überein-

atimmea. Ea daif daher aDgenammeu werden, daaa fOr alle GMaaenveifailtnisae bei Finder-

hBh« TOD ö bia etwa an 16 m pn Liter gefordartea Waaaan 9 Ua Sl Loft «ttnoipbUiaAar

PreMung an reobuea äad.

m. k M f ^ ' > . A 'j« ^ ^ j4

5

1«.

-_1 _

114

I./

1

•

'"Tu

i_ 4-n
k - —

__ - ...

Dies wird auch durch die Versuch« 33 und M ((jlogau) bestätigt- Wenn jedoch hi«r

dar Wirtnmgagntd ongOmUgor fet, ao liegt daa a» dar ge«ftl)lten grOaaaron Bintauolitiafa.

Wfthrend die FiSrderhOhen bei Zwickau uiul Ot i^'uu nahezu ghtich sind, sind i1it> Kintauch-

Uafaa um rd. 10 m voracbieden; da die grossere Eintauchtiefe eins bobero Verdichtung der

Luft bedingt und aomit ainan grOaaarao Aibaitaanfwand ailoideit, ohne daaa die Latatang dar

Pump« in gleiobem Maaaaa aieigl, ao erklArt aleli ' bieEaua der aohladitata Wirkongvgnd dar

Glogauer Anlage.

Es ist deshalb ;.'ünatig, die EintuuchUefe möglichst klein zu wählen. Es kann an-

ganommen werdao, daaa in dar Ragal daa VerlMitalia von Eintanobtieie lu FOtdeiMbo 1 :

1

bia 8 : 2 bei den Druckluftwasscrheberu iweckti lässig erscheint.

&lit sunehmender FOrderhOhe steigt der Luftverbrauch, und deiueut8(>n>ch(>nd ainkt

der Wiikongtgrad. Bei der grilaateo Ma jetet anagrfabiten POideifaSlw tob Uber flO m und

pro Liier geforderten Wassers rd. 4 bis b 1 Luft aufzuwenden.

Aua den Vetaucbeu eigibt aicb ferner, daaa bei den Druckluflwasaerhebem dia geforderte

Waaaennenge mit Vergrftatenmg der lugafBbiten Loflinenge aonimmt. Ea iat diaa deafüeb
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BUS der in F^g. 35 clurgestellten Onrvf a y.n rntrifhinrii 'liV ans \'r'r-ii. li.'ri <\i-r TiihfWo' II

(Hocbachule) gewonnen ist. Die!i(»s Diagramm UUst »rkeuuen, dass die geforderte Wussermeog«

b«i SUiganaig im Lnftnifuhr aanngUch bis m tinm gtmimu hfldiaten W«rä> ninimint,

dum jedoch bei weiterer Steigerung der Luftmeiige wieder »biiimmt.

Dieaer Voriaaf der Canre ist auch bei grOaearan Pumpei) (sieh« F%. 86, Qlogaa) daiMlba:

indwaw war cc nur b« den Venudm der Tabelle II möglich, soviel Lufl miufabren» dan
die Abnahme der Wuasermenge thalMU^eh fesUustellen war. Bei den anderen VcrBOiolMO

konnte die LuftzufUhrmig nur bis zum wagereH-Viffn r'muf der Curve f,'ostptgort werden.

Die Curve b, Fig. 35, z«igl ferner, daas die wirthachafüich günstigste Leistung bei

gerioger Beanapraehang der Pumpe eneieht wird. Der veriidlaiasmUaig geilngite LuflU

vcrtiraiu'li wlnl hier hei ^Icr Fni-ilc-niii^' von 'if>A Itr'min mit 1.65 1 I,iift ].ro Liter Wasser enielt;

jedoch aberateigt der Luftverbrauch zwischen den Fördcrmeugou von BO und 400 lti;/min Wasser

njdit ifi I IM, ao daaa die Pumpe ftr dieae FSidennengan beoolil weidan Itaan, ohne an-

gOna^ lu aibeitei».

Es ist daher möglich, bei dieser Pumpe von 78 tum Rohrdurchmoe.ior Ji.j Wa-i^ormenge

Innerhalb äemlich weiter Grenzen {M bis 400 Itr/min) durch Veranderu der xugeiührtou Luft-

mangft m regeln, ohne daaa daa VeriiUtniaa von Lnft' und Waaiemienge aieli wewnÜieb von

dem günstipstf 11 Werth entfernt. Dpr ^'pTlf^tlf (]pt Curve z«\f^\ '<-^fH-h auch deutlich, dass eine

Steigening der Was-ienaenge über 450 Itr/roin den Luflverbrauch sehr uugOnstig beeioflussi.

Die KflB^ichkelt, die Waaeennenge miUels der lUgefOhitou Luftmenge an legeln, iat,

wie die Verenche dargt>ihaii haben, auch bei (^irOüsereii Pumpen vorliatidou, jedoch liegen hier

die Grensen a&her zusammen. So s. ü. findet durch die Verdopplung der Luftmenge bei

Qlo^n ntu- eine Steigerung bia auf 8022 1 atatt.

Der Knfluas des Rohrquerschnittes auf die geförderte Wassermenge unter »onst gleichen

Verhaltnisson hat nur bei f iriig. r Versuchen der Tsbelt* I tf..stL'' Hicn; werden kdnni n un l i.s;

aus dem i>i>kgran>m, Fig. 37, enuuhtUch. Unter sonst gimclien Verhaituisseu wird inor durch

Veqgrtaeem des BolurdnrefanMaaei» T«n TO auf TB mm eine MehileiBtnng an Waaaer von rd.

1,2% erzielt, während iltr Zuivcic!j9 an Itühri.iirrtrhtii" t.N>"'„ botrilgt. Dies bestntivt, wi>- =i>hon

aus Curve b, Fig. 36, hervorging, die Thatsuche, duss eine gering beanspruchte Pumpe am
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günstigsten arbeitet. Die Beanaprucbuug darf jedoch wieder nicht unter ein gewisses Mmm
ink«D, d» daan der rabtiTe lioftmlmaflh «diafalidi itoigt.

Di« in den Terschiedenen Anlagen ermittelten Wossergeechwindigkiitto bdm Eintritt

den Waiweis in das Steigrohr, also vor dem Fussstfick, ergaben eine OeschwindiiE^keit von

rd. 1,5 bis 2,5 i^jla«e. Dieae Geochwindigkeiten wird man mit Racksicbt auf den gQnstigsten

ViiAangßgmd kUta m. haltm habao; nuin Uaibt daher Jetit, irann iigaad m/Otfiiclh, taatar

Ifi m/sec.

AJa günstigster Wirkungsgrad zwischen der iudicirteu Compressorleistuug und der

Leiatong io gobobenam Waaaer wordan bai Varanoh Kr. 1 in TabaDa I 45% amittalt, abao-

falls hf-i (geringer Bnanipmrhimn der Punipp (siehii I'idgniram, Fig. 38). Bei Zunahme der

geforderten Waiaeimeiiga aank der Wirkungagrad herab bis aui etwa 28 £benso sinkt der

Witfamgagiad bai Forderung grOaaerer WaaBanneiiigaii und bei Uebanrindiiiig grUaearar PtMda»

hAhao, bai dao Mitann aahoa dadudb^ weil faiar aoeb di« LuHiuaiigan arhabUeh mnahman.

So «nidaa bat dar Zndcaibibcik Olagao. Fig. W. ab gOnaligatar Warfh M% UA dar Kamu-
gamapitmorui Zwickau 2f%, bei BMst' wo SS"',, ermitlelt.

Allerdings waren die bei den Versuclien zur V^erfüguiig stehenden CompreaaMen mittel-

nüfanigar Bauart. Bai Verweodnnf MtMg g^nlar CompreaaoraD mit gwingen Vectilwider-

standen und von VerbuiidcompreaBOiran bei grOssoreii Drücken würden die Wirkungsgrade mtch

am einige Procent besser werdan; immerhin sind sie derart, dass die Druckluft-Waaaerfaebar

mh Voitbtil angewendet werden. Dia» ist namenilidi der Fall, w«aa «a aieb «nn die FBrdenmg

am tiefen BohriOchem und um WaaserfOrderunlagen für Fembatrlab handelt. Namentlich in

!t't7l(>n>ni Fallt' ircl-i'u liic l'utiipiM 'lir Mögliilikeil, «^iiii'u nusseriirdonllicli finfiiebou und

uichuiüii Uc-lriob zu eniivleu, der aucii iii Bezug uul duu W'irkuiigsgrud erfulgreich mit anderen

Kiaftflbaittagnngaanlagan in Wattbewwb traten kann.

Fiii l''lirr' ;cl;es Bei-'pi'^l die.^er Ar( ist die Wasservcrsorf^uiit; df-r St.idt 0[^;i<-!n Il:('r

treibt eine liegende V'erbunddampfmasclune auf der einen 6eiUi durch die verl&ut;erle Kolbuu-

atanga des HochdruekeyUndan eine doppeltwirlcande Hoahdmeltpnmpa and auf der andacea
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Seite durch dio %'orlatigurte KolbauaUnge de» Nicderdruckcyliitd«ra »in«u Luftcotn|)r«MOT mit

Schiebetstouoruug au, der die Druckluft fOr dcu goTnoinwim«! fieirieb von fünf ManunuUi-

pumpsn Utiert

Während die Ilochdruckpuinp« das Waw^pr in d«>n Hoclihphftlter hebt, haben die

JkLuumultipuiupaii dio Aufgabe, dm Wasser aua den Tiofbruuuen der U(>chdruck|HUii|)« tuzuiühren.

Ans jAdon tsd den fOnf BohrlwnMn, von d«r Maadunaiutiibft in g«nder Slebtniig: io

Abstiludeii von 23 m ft!r Immunen I, 71 ni für Bnnmen II, 139 m füi' Brunnen III, SKD7 m für

Bruoneu IV und 275 ro für dea z. Z. noch nicht ausgebauten Bnmnea V liegen» werden durch

di« MiHiinnithpiiin|>en je 700 1 Waaoer in der Minute, alio uugeMiinnit 350O Itifmin. entntnnmeiL

Der nalQrlit.-h(> Gnindwattiwrstund im ZuHtand« der Ruh« befindet sich bei allen fünf

ßrnnnen 2U m unter Mascbiuenhtubenflai'. Bei einer Waaeerentnabine von je 700 ]tr,'iniii senkt

«ich der Woissorapicgel in den eimeinen Brunnen um 2 m. Die Mammuthpumpen giessen in

eiiMD ttbar jedem BmiuwD «diplMatBn Behllter nie, denen Obeirkente 6 m tdMr Umdiinm'
stubenßur liegt Das gehobene Waeser flieäst von hier, nachdem ee entlflftet kl, duick natOr-

licbee GefAUe den Rieselem einer Enteisenungsanlage zu.

Die gleiduniüMige ZnsliQmuiig von Dniekliift m den einaelnen Minnmath|nunpen wiid

durch in den Brunne i'. angobrachte Schwimmer geregelt, welche die in die I^uftabzvreigungs-

leitougen eingeacbaiteteu Droaaelldappea belbUigen. l>ie ganze Anlage icam Anfang Augaat 1891

io Bairieb and hat rieh bisher gnt bewMhrL

Bei der Wusserversor^ng der Zuckerfabrik Clkg^ hfttt« man das Wh88oi' auch durch

Pumpen gewöhnlicher Baimrt t>e!)chalTen kOnnen, wenn man eine Saugleitung von 430 ni Lange

ausgeführt und die Pumpen auf der Fabrik iu einem Schacht 8 bl» 10 ui tief angeurdnet

hRtle. Daa Win hei dar groaaan au baachaftndaii WaaaaiBMngp iu der Anlage Iwaitopialig

geworden Wollte man daher dio Au^if'Jhttn;! -los Schachtes vermeiden, so masstcn Zubringt-

pumpen an der WawerentDahmeBtelle aufgestellt werden, die elektrisch oder uüctels Druckluft

m betreiben waren.

Bei elektrischem Betrieb wÄr« es nOthig gewesen, am t'iri dtr Oder auf »chlecbtem

Baugrund ein Pumpenbaas xu erbaoen und gegen Hochwasaergufulir zu sichern. Da^i hätte

an rieh schon gans eifaoblicbe Koatan TaroraachL Hiersu Icameu nun noch die AnadiaStangiB-

itoaten der Pumpen, die am uünstigsten durch Dr«hatroinmotoren b&tten betrieben werden

kennen. Wenngleich es möglich gewesen wftre, die Bauart der Piim]>en so einzuricliten, dass

sie ohne Wärter tod dem KrufthauiMj in der Zuckerfabrik aus hätten iu Betrieb gesetzt werden

können, ao wiM doch eine Wartnos der Pumpen an d«r Waasafentnahnaatall« »ieht gen» tu

untlu'hroii «f^w-cficn. Der Wirkungsgrad dar Aub^» Iwi eleklriacheat Bairieb wOsda sieh auf

etwa 45 bia 50"/, gestallt haben.

Bitte man an Stalte ^nes Elektromoiton einen Dradilufbnotor anfgeatellt, ao «Sie die

Anlage in Bezug auf Wartung und Betrieb wesentlich ungünstiger geworden. r>er Wirkungs-

grad der Druckluftankge würde eich su etwa 30% bereobneu, da Vorwännung der i>nickluft

in der Pumpenstube uatQrlicli antgesehloaaen geweaen wäre.

Die mit den Nlammutbpumpen erreichte Wirthscljatili :hl:oit i«t etwa dieselbe wie bei \'er-

Wendung von Druckluflmotoren Die Druckluft Wnssorbober haben jedoch sowohl vor dem

elektrischen wie vor dem Druckluftmülor B«triebe neben dem Vortlieile der viel grösseren Einfach-
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heit modi den tdittabwR Vorzug, dasa sie durchaus k«iiier WaituDg zum InWtriebsetxen and

sttr Unttthakmig baddilBD. Diw iUlt um ao mehr iu Gewicht, da m bei dam Zuekertabrik-

betri(>b nicht auf gnMM D«mpfenp«roiaa ankommt, da d«r Abdampf au Heiaxvecken var-

wendtit wird.

Hierstt kommt nooh, daaa die Anlage von Dracklnft-WaaaBiliebeni in der Herstellong

billiger wird. Der Kaa kostspieUgcr Piiiiapen«tabi<n fällt gunz wei:. Ivs sind weniger Miiacbinetl

zu verwenden, in Folge dessen ist auch grössere Betriebssicherheit gewährleistet. Die bis jetzt

mit der Anlage im (iauzeu gemNcbt«n Erfahruugcn n^chtfurligeD voUst&ndig die Wabi der

HammutbpumpeD.

K.S i.-t tiiciil aiis;.'escblosseD , <lii.s» es durch Verbesserung der Cotnpre.ssorcn , durch

g<*t'ij{neto Wahl der Kintaucbtiofo, Förderhuho und dos Kübrqucrsebaittcs geliugt, den Wirkungs-

grad der Druckluft-WaaaerLeber uuch etw;is zu verbcsacm. ludessen dürfte schon jetzt fest'

ateheti, daaa dieselben Oberall lim volle Berachtigmig haben, wo ea rieb um Pernbetrieb

und um möglichst gruase Betriebadcberiieit und ESolaebbeit, aowie am UebwwioduDg gnuner

i^ugfaöhen handelt.

Ilcfi IJ. 4
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Vrrri.li-i . in< li:i!ii!4(-he Arlwit durch AbwiTme w eiMUgen 1

Neuer« Abwüriui'knifbnasclün«!)

«) 60 PSi-lhmUiM d«r TeelmiKhcD Hoehcdiule 7

b) 175 r'!S Ma.<cliint- <Kt H K W . CVi.ti-.ilc, MarkfirafonstraMC 17

V'eRiUciiiNri;gvlmjiiit« der Maschine in der Tecbuischea Uoubi<cliule 3t

Aibelligewbin duidi dia AbwJbnnanuMhine il

Ab(liim]>fverbraiich Jersiflbon 5ß

Kuhlwaaeerverbratich derselben .31
AbuMMiBgan d«r ObarflUebentpiMnate as

Anweniluiij^gcbiet <lr-r Abwärtneuiaschinen

\\'irthschHft]iehkoit derselben 3'-*

JOIIIi«. WUlMningw» III. iMt.
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Anllnlteh d«r Jahriiund«rlfeier der Kgl. TMliniseh«« Hoehaehulo m Bcrlin-Charlolton-

builg im Herbsl 1899 Imbe it-li in den iM i f t h c i I n u gi n aus <\fm Mft scIi i n Pii ! ü b<ira-

torium«, UaitU,^) kurz ab«r die von mir ango»(dllen crfolgroiclien Versuche berichtet, Kraft-

maeebinen dareb Abwime (in diesen Fiel) Abdampf) zu betreiben.

Purcli cJiese Versuche war der Nachwoia geliefert worden, dass es technisch möglich

ist, durch Wärme, welehe bia jetzt ihrer niederen Temperatni wegen für die Arbeitsenengaog

nutxloa verloren gehen mutet« (AbWirme), mechaniidn AiMt nl «neageo. und die dabei

erzielten Uesultaie liessen erkennen, dase iIk Ar)>«>isi)i:8bente nidiliob guntg Itt« IIb ctliapiak'

tiaohe und Imlu'tr:Vtlr Wrwt-rllr.ii'.jj iü Aii-sii'hl zu rn>hmpn.

Das KrgeimisR der eben erwUhnten Vorsucbe war die Vcniuiaaaung zur Bildung der

Abwirmekraftmaeebitien'GeaeDeebaft m. b. U., «elcbe die in Betndit kemmenden

Patente rrwarb und dmi \"iTrassor twnuftrajrtc, rlnrol. Jen Bai: unJ dio TTnteraucliunf; grosserer

Maecbiaen die tecbuiache und wirthschaf tliche Anwendbarkeit dieser neuen Kraft-

maediinen za erproben.

Seit Sc|<teuiber vorigen Jalmw ist die erste 60—70 PS. Abwttrmekraftmaschine anatands-

loa im Betrieb, während eine zweite Maschine dieser Art von IIb PS. Milte April d. J. bei den

Berliner ElektricitAtswerkeu in Gebraucb genomcisn wird.

Da die innerbalb einee Jabm gtaMMblen Xriahningen im Bitt und Bebieb solcher

Maschinen, »owio die atHgeftihrten xahlreichen Versuche jetzt ein mR?!«g*betidp<! UHhcfl übtr

die» Abwärraekrafliiiatscliitica erinOglicbeii, gestatte ich mir in Folgendem Näheres darüber zu

bsriebfen.

Verfahren, mechanische Arbeit durch Abwärme zu erzeugen.

Bevor ich auf ntlhere bcsprochong der «usgeffthrten Maschinen und der tietrieba- und

VefauobsMeoltate ete. eingebe, darfte ea aqgemigt »ein, nodi einmal kara da« VeifidmD der

Arbaitegewinnung duch Abwlcme lu eilKntem.

Josai-, Mitri .1 . i;eB •«* den ttstdilNfala'benitarie» in K|L Teelni. Hoeliadmla se Berilii. Verlag

von R t>lJiailK»ui|j, MtincliMi



— 6 —

Es iat bekannt, dasa B. in den Ansstossproducten der DenpfinoBcbinen, in

dem Abdain]>f Uei Ausfnifimasc'liiiicn oder im Kühlwasser des Coudensators der grOsste

Theil der mit d«ni Fri8«bdainp( der Darii|)frn!iscliiiu> zugefährteo WAmemenge wieder abgeführt

««rden moMi ohne ffir die Aibeitaeneuguug nutzbar gemaebt word«n su eeitk

Die Mflgltdikelt, einen Theil der so verlonm griienden Wtome dadnreh in Arbeit umzu-

eet/on, da«a mau diese grosse Wärmemenge von niederer Temperatur, die bei Verwf.Mli.it ig de*

gewiilinliclien hochsiedenden Arbeitsmittel« iWaweriiampf) nicht mehr ausgenutzt werden kann,

durch uudere Arl>eit«mittcl mit niedrig liegenden Siedepunkten (Kaltd&mpfe) V6rwcrtl)«t, ist vou

einigen aelion lingit erinnnt und von vielen iMetritten woidao. Die venigsn, bllhar im Kleinen

ausgeführten prakiis^ihen Versuche in dieser Riebtung moen von fcagwirfgieia, jedenfallB

ohne nuchhiiltigou Erfolg.

So eiufucli d&i neue Arbeitsvorfahren au sich (»racheiiil, so iiai doch die belhedigeude

praktiseb« Durehftihrang, die jetzt ala gelungea an betradifen ist, trote der iangjlbrige« Er-

fahrougeu, welche bei den Eiüniaacbinen mit den KaltdAmpfen Torliegen, der ematen Arbeit

von mehreren Jahren liwlurfl.

£e ist bekannt, duas in der gewöhnlichen Dampfmaacbine die Expansion nur bis zum

praktisch enei^baien Vaeuum (flO— 90%) lieranteigetrieben verden kann. Hierbai banadit

im Coudcnsator eine Temperatur von 6<~>— 45°, wahrend das zum NiederaehUgen dea Dampf«*

iMnntzte Kii!ihrs'j«»>r in tlt r Kf frcl fitie Temj>eni«nr von 15' lu'^it.'i

Dua Gefälle zwischen Condenaalor- und Kühlwassertemperatur (iX)" auf 15°) iat durcli

die Dampfmaaehiu« nidit ansnntabar, wob] aber Itann daaaelbo ver«rertb«t WMfdm durch naaaig-

keiten, welch« bei niederen Temperaturen sieden, reap. deren Dtanpfe bei den in Ftaga kom-

menden Tem|>eriifuren schon erhetjl^( ''if iJrni k'» nufweisen.

äolcbe Fltiaaigkeiten kennt die K&ltemaacbiuentechnik in dem Ammoniak, der schwe-

fligen Säure eto. seit Jahren und bentttat diaaelbeu im gewerUichen Betrieb ohne Anatlnde.

Bei den bi« jelat von un« gebauten Maadtiiien babe ich mit Vortheil aobweflige

Sjlure |SÖ;i v> rivciirlct. da üirr Drirf-pfspaniunigcn hn den in Betracht kfiinnuMnlf n Tomperu-

tureii innerhalb solcher Urenzen liegen, welche constructiv leiuht 2U behcrrachen üind, und sie

weitere Vontlig^ beutst, die apUer erörtert we«den.

Dia a. B. htä, der Abdampfverwertbupg in Betraebt kommendm Tamperaturen und die

denselben entsprt'(')u>:ii!fi) Coiiih-nHator^panmingen ttnd DrOi^a der SO^l^ämpfo oind ana den in

Fig. I diirgestolhon Cuivfii zr. cnlnehmeti.

Die Angaben der i-orsciier weichen in Bozug auf <iie i>t>nipi.si>annungen der SO,

etwas von cioander ab.

Bei einem Vncunm im Uampfniuschinencondensator von ss, B. 80%, also einer Tempe-

ratur von 60°, haben die Schweflig Säure-Dämpfe einen Druck von 1 1 kg/tjcm aba., bei der

Kühlwoasertemperatur von 15** einen aolcbeu von 2,87 Itg/qcm abs, Sie kOnnen deshalb in

einem Aibeitaeylinder, in dem «je von 11 auf 2.87 kg/qem ezpandiren, Arbdt leiaten.

Die zur Krxi^u(niiifr der K:tltdämpfe im DHiiipfma-schinencondenNutor zur X'erfilgung

«lebende Wärmemenge ist erheblich, da in der Dampfmaachine im weaentiicben nur die der

geleisteten Arbeit äquivalente Wume, abgesehen von Strahlungsverluaten, versehwindet. Bei
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dem goriiigoii thenniscben Effect der D^iniiifuia^hinc ist die im Coudensator absulOiirende

Wünaemeoge daher nur wenig kleiuer mt di« dar HaachiDa im Frlsdidampf mgeittlirle.

Ebens« wie <li«j im Al>(lani|iF der l>!iiiii)fni!iscliitien «iilliallene \V'iiriiieinen);i' kfliniori

aucli andere Wtirmequellen, die wegen su niederer Teniperatur jeUl fUr die ArbeiUeraeuguug

varloitn geheu, dareti dia Ktltdlmpf« inr ArbailakiBtung auagenutsf waidan, and dah«r kann

man diflM Maaehinan mit Recht AbwRrmekraltmaaehinen nennan.

Irr. An°r }il!i«s an die r\>i)densiitionsdainpfniaachiaa aigihl rieh dar Arbeitavorgang

dur Abwärniemaechiue, wi« in i<'ig. 2 dargestellt.

A ist eine DampfmaMhioa, daran Abdampf in einem Olrarflichencondenaator B nieder*

gescliliig' n wird. l>i»; CondensHtion eilbigt jedoch nicht durch Kühlwasser, sondern beispiel»^

weis« durdi düaaige schweflige Sftaia uutar gleichieitiger Verdampfung derselben.

n

1

p.. —
-.1

1—

:

V j4

\

—
—

^

——
P- 1 1

• • V kw Ii >

Die 8(1 entwritkelleu SCVDihnpfe leisten in «linoni bcsoudoren Arbeilscylinder (' inei ha-

nische Arbeit, indem sie auf einan Druck hamatar expandirea, der etwa der Temperatur des

Kahlwassars entspricht.

Unter diesem Ctogendmok werden di« Dampfe in doan »weiten Oberftoehenconden-

sator /) befördert und dort durch Kühlwasser wieder verflüssigt.

Die tltissige schweflige SAure wird dann aus dem Cotidensntor doroh eine kleine Pumpe E
In d«n Verdampfer sum Wiederlteginn dea Kreislanfk tnrückgebrachi Eft lltidet lomit, abge-

sehen Ton Verlusten durch etwaige Undichtigkeiteu, kein Verbrauch dea Arbeitsmitlele statt.

Trntzi!*-iii i!pr Vorpnng folir '>infuch erscheint, sldlten sieh der praktisdian Dnreh-

ruiiruiig Jedoch erhubliclie Schwiengkeilen in duii Weg.

FOr die Banart der Maschin», der Obeiflftehanapparata. durch die gross» Warmemengen

mit möglichst geringen Ttanperaturverlusten ni flbertrageii waren, und der SO» Pumpe waran

neue P.e(linpuTi!?Pii miiassgelwiid, die uteh» nur wesenilicli von den» l)«m|>fmiu<chinenbuu, son-

dern auch von den lüisuiaachiueu abwichen. Die Abdicliluuig der Kolbeiistaitgoa etc. niusate
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M voUkommen erfolgen, daw Mwobl Verluste au ichwefliger Slare, als audi nameutticb der

hierbei aoftret«tu)e \fisüge (teruch venniedoti wunlen.

Dii> erste VerüuchKiiiiluge war g. Z. mit vcrhitltnissmjlssig unvoUkonimeiiot) Mitteln

und obue daas Erfatirungeii vorlageu, gebtkut und vum Frühjalir bis zum Herbst 1899 im

MaeebiDealaboattoriuin der KgL TedmiBohen flochaebole betikben worden. U«ber diese Ver
siicli<it)ii.s<-hiiit>, Mowie über die mit ihr gswonnenon Bssoltate habe idi im Heft II der »Mil-

theilangeu« berichtet

I

^^iätif, wHuyiBiy« Mmirt t

Wie in dieser Abhaudlmig ausgefQbrt ist, liset sich die Abvirmenuischine an Dampf

•

ninsfliincn ;ittf rwpi Arffn fln^-phli^ssPTl (>inprr;pf1s iri'irm ilfT K n 1 1 ti a tri fi f c y 1 i ii d e r mit der

Dampf uiaschino uumittelbar gekuppelt wird, also aut dieselbe Kurbelwelle wie die

letstere arbeitet, andererseita, indem die Kaltdampfmasebineaanlage fflreiebals beeon<

derer Maschinensutz au-sgeführl wird, den Alidiunpf von «ner oder melireren Dampf-

nnnschiiieii nusiiulzt. für die Damphialage also gaviassnoassen eine Arbeit lielamde Central"

( oiuiensatiuu dursteUU
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Nefuere AbwArmekraftmaschinen.

60 PS.-Abwarmemaschine der Technischen Hochschule,

ttftub. mit einer Dreifach-Verbunddampfrauohine Mr liehtbefrieb.

Sum anmittolbnreh Anrügi-n eine« KuUdnnipfcyltiHler!) eignete sich vorzflgiioh di« im

Mascliinenhibiimtorium <ler Technischen Hochsichnle befiiuiliche, für Lichtbctri<>!> nnd für

Versuchsawecke guUaute DreilachA'erbuiwlimuichiue vou löO effecU PS., welche in ihrer

GMMamUiiiicbt in Fig. 3 dMiBB^teH* ^ frOhar ^ngahoid baschriaben wurde. (Siaba Mit-

Urtilimeen. Heft 1, S. m nnd ff.lpl

B«i dieaar Dampfmaschine, welche vou der Gdriitzer Maschiueubauanstalt uud
Biaengiaaaarei gvbaul iet, «iJid dar Hoeh- und dar Mitteldroakc^liodar Uagmä ia TkwkDi>

»nordnung au^gcaUiUt. wShiand dar KIcderdmekciyliiMlar ttabMid «nf disaelba Kuiltal arbailet

wie dia beiden «adeian GylindaK

Was dia Oampimaadikie baiOBdaia iDr dm mit dam geringsten Zeitaufwand ausieu-

fahnndeD Anbau daa Kaltdam|^yiindan gaaignat machte, ist der Umatand, data aia nodi aina

zw-pifp Kurbel uobst CesUlnge und Rabm»»n rinn rtT^-isii^n ii Ansclilns» van Con<i>rt>«aor- uud Purapen-

cylindeni beisitzt, welche «eilweise »u V'erBuciisjtwecken angegeben werden aoüvii (s. l'ig. 3).

Aaaaerdem iat dia Maaebina mit vorrtg^iäian VamrabaainriehtaDfaii mnafaan und icann

mit überhitztem l>atn]>f betrieben wen)i'M. ili r in ('iin':ii t.cs< nrl.'rs gf>fi?u. i i. n urhen der Maschine

aoigaaUtllteii Ueberhitser «snseugt wird. lu der Kegel erfolgt die Belastung der Masduna durcli

eine Dynamo.

An den ftvian Hahmi<n wurde der Kaltdampfcylinder uugoschltissen, während an Stella

de« vorhandenen, vor dem Nicderdruckcylinder und dem Schwungrad angeordneten Ober-

Hitchencondeuaators der Daiopfroasohioe , der aus Fig. 4 ersichtlich tat, der Verdampfer und

dar Condanaatov dar AbwIUineinaacbiiie Miligealallt wardan.

r»:.'» vorhantlfTif nl« ICdhlwaiwierpuniitp hf^nulzl« elektrisch Wtriebene Centlifugialpampa

und die Trocken tuftpumpe wurden auch für dio neue Anordnung beibehalten.

Dia AbmaaaUDgan dar Dampfmaaebitta aind lolgaad«;

llochdrin !-.' v;i:i liT Iii ir. S70 lum

MitteldnickcyUuder Dmr 490 >

Niederdfuckeylinder Dmr. ...... 875 *

Gemoiusiimer Hub 500

Normale Toureouhl löO p. Min.
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Der aufcolt&ngtc Abwllnnccylindor orhiolt oinon DuruliraMser von 266 mm, hei

gleichem Hub von ÖOO mni, uiul wurde von der Erbauoriti der Dampfniaachiiio, dor (iörlitzer

Maschinenbauanstalt A.-G., ausgeführt.

Durch das Hinzufügen des Knltdninpfcylinders war ein Zuwachs au Leistung; von

35 bis 4<)\ TAI erwHrlon. Du die von der Miischiue niij^triebene I)yniin>o (Tyive F WX) der

A. K. fi.) sehr reichlich bemesHen ist, so konnte ihr dies« Ueberlastung zugeinuthet werden.

ThutsüchHch hat die Dynamo zeitweise melir als 40*/,! über die Noriualleistung gehefert.

Die un dein freien Eluliinen Hngefügte AbwärnieiniiNcliine ist in Fig. f) dargcsielll, aus

der ihre allgemeine Auordnutig ersichtlich ist. D<-r Dcullicliki-it halber ist die dahinter liegende,

mit der Abwitnm-iunschinc zu cineui Gnnzi'n zusuniiuengohnutt' l)ajn|ihnaschini! abgedeckt

Worden, so dnss von dfrsolben nur da« Schwungnid zu sehen ist

Der SÜj-fylinder wurde nicht unmittelbar, sondern durch ein Zwischenstück mit dem

Kähmen verbunden, um I'lutz für die mit besonderer Sorgfalt durchcoiistniirte lange Stopf-

büchse der Kolbenstange zu schntTen.

DorCyliuder ist mit V'enlilstouoruug verschon, welche indessen mit Rücksicht auf zurerltUsige

Abdichtung der Veutilspiudelu eine vou den Dampfmaschinen al)weichende Uauart erhalten hat

Es ist bekannt, dass sich die Sto|irbüch.sen oacillirender Stangen viel leichter dicht

halten lassen als die hin- und hergehender. Der Antrieb der verticalou \'entilspiudelu durch

die Lenkstangen de.s Excenters erfolgte daher nicht unmittelbar und in derselben Achse, vielmehr

wurden die Collinnnn'schen Oelbuffer nebst den Fe<leni zum Schliessen der Ventile zwischen die

vollständig geschlossenen Ventilgehttuse gesetzt und die l$eweginig auf die Ventile mittels oscillirender

Wellen und Winkelhebel übertragen. Die gleiche Anordnung wurde bei den Auslassventilen gewählt.

Für den Abwftrmecylinder wunle eine kurze Steuerwelle angeordnet, die mittels Zwischen-

welle mid conischen K&deni von der Hauptisleuorwello der Dampfmaschine angetrieben wurde,

I Uli» II, MitiiiciiuudHi «c. m lua ^

Fl» 4.
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Die Benutzung der schweQigon Säure geglättet die Verwendung jeden Nfaterials ffir den

»u der mit ihr in Berührung kommenden Maschiueutheile ; also Gusseisen, Schmiedeeisen,

'once etc. können unbedenklich verwendet werden.

Der Kaltdampfcyliuder iat aus Uusseisou liorgeatellt und für einen maximalen Betriebs-

aok TOD 15 kg/qcm berechnet. Derselbe hat keinen Heizmautel uud iat nur mit Filz um-

ben und mit einem Blechmantel umkleidet.

Eine besondere Ausbildung erforderte die Stopfbfichse der Kolbenstange.

IT« 1

60 F&'AbwfemmMclüii« d. TnüMi. Boduehnlft.

Diese StopfbOchsen erfordern schon bei den mit viel geringeren Kolbengeschwindig-

iten und mit wesentlich niederen Spannungen arbeitenden Schweflig Sfture Conipressoren der

smnschinen einige Aufmerksamkeit. Um so griVsaer waren die Schwierigkeiten bei den viel

heren Drücken der Abwtlrmemaschine (bis zu !.'> Atm.) und bei der hohen Tourenzahl von

>hr iiIr 150 pro Minute.

Es ist «in besonderer Vortlieil der sehwelLigen Saure, dass sie eine schmierende Kigen-

laft besitzt. Bei den früheren Versuchen im Mascltincnlaboratorium habe ich die Abw&mie-
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maschine sogar mit um ca. 30* üborfaitsten SOj-Dftmpfeti betriebeo und dalMi noch ohne jede

Cyliudorscbmierung vorzüglichen Maschmeugaug erzielt.

Der Vortbail, di« (<]rlhidenehiiii«rttag bti dar adimfiigMi Sivm entbehren su ktenen,

kommt wesentlich den Oberilftchenapparaten zu Gute, die in ihrer WArmoilbertragungafähigkoit

selbst nach jahrelangem lietrieb nicht durch Ulansatz beeintrftrhtigt werden können, ein Vortheil,

der bekauutlich auch bei den SOi-BismMchinen schon lange ge.iohätxt wird.

Bei dem StoplbOetaMin der Kolbenetangea k«nn nen indenea Schniennittel ii1«bt gant

«üitlmliroii, (Iii ja die Aufgabe dor Pm lcung darin besteht, das Durchtreten der ?0_ iineli aussen

2U verhindera, so daa« in dem vorderen Teil derselben schweflige Säure überhaupt nicht mehr

mhandeo aein darf, wenn die Abdifibttuig dllcouraen eein aoU.

Der dem Auaaeomim annldiat liegende Tbnü der Paokung kann daher nldit mit 80»
sondern mas-s mit Frtt gpschniirrt wcrdr-n. Aufcf^b'? rloa Oonstructoiirs war es ds«hnlh, lÜP

Stopfbüchse so auszubilden, dass das Mitnehmen des Fettes durch di<' Kolheostango in den

Gjrlmder Terhindeit wurde. Diea lat voUaUndig gelungen. Als der SO, Cyhudar nach mehr

a]a dreimMialliclMm Betrieb geOffnet wurde, konnten nur Sporen von Pett in den Anaiaaa-

ventilgehni;spn Triihrppiii.mm<'i; -.vprilf-n. i>.:'r Cylinder «elbet WBT eo BplegelUank, wie er bei

gut gewarteten Dampfma-schiuen zu sein ptlogt.

Aneb beim Betrieb dieaerMaadiine ergab lieb, daaa die Oondensation in dam S(VC7linder

uuffnllond gering war. Trot/.dem keine besonderen Klüs^iKkeitsablasshllhne am Cylinder vor-

handen waren, wie in der itegel bei Danipfcylindtrn , huben sich beim Anlassen niemals

die geringsten äcbwierigkeiten ergeben. Die Maschine wanlu iu li^trieb geiwtzl. ohne dass der

Kaltdampfeylinder vorher angewärmt werden rauaate. Anch die Wartung dar AbwMrmemaaehine

erlofdert«^ nicht mohr Aufmerksamkeit, wie die einer Dampfmaschine.

Der Verdampfer und der C o ü dt-ii s u t o r dn AlnvStnn^maschine wurJor. in Jer in

Fig. 6 dargestellten Anordnung an der ätelie des vorhandenen Oberflächeucondensutors (siehe

F^. 4) v«r der Dampbnaaehin« aufstellt, wfthrend di« Kttblwaeaer und die Ttttekenluflpumpe

des vegKonoiuinciU'n Dainpfniaschinoncondcn«alors beibehalten worden.

Der Entwurf der OVit'rflSchcniipparate musste vollständig neu durchgearbeitet werden.

Die Bauart der bei Eismaschinen üblichen Apparate könnt« hier nicht in Betracht

kommen, da die in der Stunde su übertragendenWirmMaeogen hier aebr viel giOaeer aind und

man daher eine wesentliche Erhöhung der Oberfl&chonlcistung erzielen muaate, wann man

nicht flbenuttssig umfangreiche und theuoro Apparate herstellen wollte.

Man war daher gezwungen, die Bauart der Apparate so zu vervoUkonunnen, dass pro

Qoadiatmater Obeifilehe und bei gleidiem Ttanpemtumriuet erbeUkh mehr Wlimeeuiheiten

pro Stiiudi' Übertragen werden konnten, wif difs bei den Eismaschinenap; aratt ti gegenwärtig

der Fall ist. Auaaerdem moeste der Zusammenbau der Appante in viel gedrängterer Form

erfolgen, als diea uateir Btibahaltang der gewOhnldMD GonetauaHai der fittnaaebinenappaiatft

t. B. mit KtlbiaehbuigediQhien enteiehbar geweaen wlrei

Mnti wnr hri Sc!iwrflig-Saur«-Ki.>in)a8chinen immer bestrebt, die Anzahl dor Dichtungen

der Kühlrohre thunlichst herabtumindera und sie so anzuordnen, dass die Dichtungsatellen von

dem KflidwaBaer mflg^idiBt nidit heapflU worden, um Zaratürungen zn TCimwden, walefae bei even-

tuellem Veraagen der Abdiebtung duieh die Verehiigung von Waaaer und aebwafli^ Slure eintritt

9»
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ja hrkiinnt, dass hei Zutritt von ttlmon|ihäri8cher Luft und besonders von Wasser

Saure lebhaft zu II.jSO^ oxydirl, welch iHtztero Metalle angreift.

; dien auch der we.ieiitlii-li.ste Eiuwuii«] , den man gegeti die Verwendung der

.urc bei nismaschinon uiifUbrt.

rrt. a.

ObrrUHeliMiAppitfiun «tor M l*ll.<Ab«ftriacliusi'hlMi

ist ea richtig, dass staik luft- und wasserlialtif;« schweflige Saure die Metalle

sieber ist, dass wossorfroie acbwellige Saure für Metalle ganz inditTorent iat.

len von Luft h«i der Abwttrraomaschine i.'-it ganz unmöglich, da die in

enden Spannungen sBnimtlich über der Atnio8|ihttre liegen,

heutige Technik im Stande, die Dichtungen der A|)parRte m aicher und

in, daaa Imi gutem Material und BorgfAltiger Arbeit Zerntfirungen durch

nr nu8g««chlos«en sind.
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Ich bemurke himu, ilns-^ iliö frülicrtiu Vorauclisuppiirnle in dor Hoi'hscbule Iftngor als

ein Jahr luit SU] uud Wasser gefillll staiideu, ohtio dcu goriu^stcu Austaud crgebeu zu haben,

und da» O» Appuat« der neoMi 60 Pä-Maachiua dmr Hoduehul« Mit JuB v. Also Jabr,

^ rall^ ^ind Mehrfach vorgenommene Uiitersuchungan babam etgaben, data die Appante ao-

dauernd in Toraüglichem Zastande aich betiudeti.

All«rdings ist ea nfltbig, die Ptflfaug d«r Apparate anf Diehtboit nacb der HenteHaiig

mit anderen Miltuhi vorzunehmen, als wie «tw« bei Dampfkeawln, w» Nie mit der Wiii^svrdniok-

probe erfolgt. Es mussteu hier «benao neue Untoreaeliangsinetlioden und Verfabren

berauagdnldat werden, wie bei dant fiaa der Apparate neue Wege eiutiucblagen waren.

Ik-i der Hnunrt der neuen Obetüftdienapparata der AbwArui<-nin.scliiuo ist auf die Anxabl

der Diclitungon keine Hdciisicht goiidtnraeti, diesollx-n siixl viehnehr aucli iinh<il.>nl;lich so

angieordiiet, da»« *ut der eiuea Seite der Uicbtuugsütellcu Wasser, uui d«r oudereu ^üeite sctiweilige

Sknre aidi befindet

Nolhwendig ist lij,'!'; 'i (l> ^ .• i r e n d n ii g guti n \! tpriiils, aorgfältige Her-

slBllung uud vor alteu Dingen richtige Prttfung der Apparate.

Vardampfer und Condenaator haben dto Form von C!]rlindara von je S m lAuge,

und besitzen im Innern Roliraystenie ; der erster« hat bei einem inneren DaTchmeaaer von 880 mm
70 i)m wirksame UberflBciie, der letztere bei ünem Bolchen von 1040 mm ISOqm wiikiame

Oberflttche.

Die AppnulB aind gßm am Eiaeo nigefOhitt waa aiefa aehr gai baiwibrt hat^ Sat Vat'

Wandung rf>t! Kiififür liegt keine Xothwendigkeit vor \v<>mi nirbt Hiis Kühlwasser s^liir^-hnltig ist.

Der Verdampfer ist für einen Arbeitsdruck bis zu if) Atni., der Condensator für eiuen

aolchen bia xu 8 Atm. fehant, um genOgande Seherlteit an bieten. Bei beiden Apparaten iat

die Biiuuri derart eingerichtet, dtiüH nmn, oiiue die Nchwefligc Säure aus den A|i]>arutcn heraus-

nehmen SU müsseil, «ch jedencii von dem Zuaijutd der Dichtungen initerbalb der Api*arate

Uberaengen kann, nnd daaa diejenigen TbeOe der letitarm, welche Veraehmutznngen wahrend

des Betriebes nusgeselit sein kOniieu, d, s. beim Verdampfer die von dem Abdampf berührten

und beim Coniten!<alor die von dem Kühlwasser benelxten Robrwtode, während der Betriebe-

pausen leicht und bequem gereinigt werden küuneu.

Um l!h^« dar RohrMtniigan anaaebaltM «nd den Kaltdampleylbdar naehaahan an

können, ohne die SO.. atiM den Apparaten harannanahmaa, aind unmittelbar auf aBnuntlidio

ijtutzeu der Apparate Ventile auigesetxt.

Die in den Apparaten heiracbenden, im AUgemeineu veirhaltniaBmttasIg aehr niederen Tem-

peraturen, sowie die vorkomnu nden geringen Temperaturunterseliiede vprursacfien keinv fchild-

liehen Auadebnungen, waa Ittr die Haltbarkeit der i>ichtongen von groaaem fiinHusa ist. Die grOsate

Temperaturdifferenz von ca. 40* tritt im Verdampfer bei der Inbetriebsetzong auf. Im Betrieb

selbst beträgt nie nur etwa .")—H", trotzdem die Hauart iler Apjiarale so getrotfen ist, dass die

Schwellig-SäuroDftui)ife um einige («rad überhil/.l werden. Durch diese .Zuordnung kommt

mau mit einem gariugeu l>ampfrauui beim Vt-rdampf^r aus, ubuc fürchten xu uiüssin, der

Abwiimamaaehine naaae DAmpfe suanführen.

Als .''ic herh ei 1 8 vorri ch f IT 11 ce n livA hr-i bpiflfii Api.iirat.-'i Sir!iprti;'i's-v('ii';U' lui-

gebracht. Das Sicherheitsventil des X'erdampfers bUisi nach dem (.'ouden.'^tor hin aus, wllhrend
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diw äicberbeitsveuUl des leUtoren, welches Dur für kaum irahrecheiulicbe Zu(illle vorgesehen ist,

I& 4te Luft faint

Die V«ntteh« luban bwUUjgt« dam die Wlnnadiinihgliige im Verdampfer unter •rbeblich

pnrinpcrrn TcmiioriltirverltiJ'ton vor i"irh pr'hen nl? im Condensalor. Es konnten l>ei Ereterem pro

Quadratmeter Oberfläche und bei gleichem mittleren TemperaturgebUle ca. die vierfache Anzahl

Wlbmeaiilieiten flbtttrigen w»ni«n «i« im Condenwtor.

Inrolge der ngMUUrtigen Bauart des Coudciisators kountoa jedoch unnlihemd die doppelte

Anzahl rnlorictt luitor sonst gleicbeo VerbMltuiuea als liei den Obetfliksben-Apparataii der Eia-

mascbiueii durchgeleitet werden.

Die VemidierMultRte lieaseo temer erkennen, d«H die Apparate in ihrer DimenHoniniag

etwas zu reichlich ungeuoninien waren, und dagg bei NeuanafOlinmgen die Abmeasungso,

namentlich boini Vcrdajupfcr, cingctfchrankt werden könnten.

Selbstverstilndlich Itott sieb die Aufstellung des Condensators und des N'erdampfers in

Beeng enf die Maaehine aneh andere beirirken, als wie die* bei der Anlag» in der Tecbnieeben

Hochschule geschehen ist.

Es 'ii lit % R. nichts im Wcgo, den Verdampfer zwischen NieJcrrlruekdaiiipfcyhnder

und S4:bwetlig-c>aure'C\ linder unter den Fussboden zu legen, nach An eines ZwisclienbebiÜters,

und den Condeneator entweder auf dem Daeb dea Maaohhienhaaaes anfanateUen, wia diaa bei

ElHDnsciiiiif'TmnlaKen üblich iot, oder in einem Neben* oder KeUeRaom iintenubrlngan.

Ich konmio darauf später noch zurück.

Das Hiuüberschaffcn der im Gondenaator verf liiasigteu schwefligen Säure

nacli dam Verdampf«r eifolct donih eine kldne Pnmpe, die etwa mit der Speieepamiie

eines Danipfkes-seLt verglichen wenlen kann. I)ie»e l'uiii| ^ erfordert eine besondere Bauart, um

eine sichere Beförderung der littMigen schwefligen Saure tu ermCgbcheUi da letztere die dem

Condenaatordruck entspreclieDda Tampemtnr beeilst und bei geringer Verminderung dee Dmdca

aotort eine Verdompfong der FUlBaigkelt nnd damit Vetaafen des Aneaugena eintritt Benondera

constructivf An^Vildung bedingt auch die DruckleifnTit' <^''' l'nmpe, um FlüssigkelleBdlUlga in

derselbeu vx vcrhäteo, da Druckwindkes.-'«! mit Luflfüllung nicht anwendbar sind.

Der RrafIbedaTf dieser SO, t^i>ei8ei>uiupe , die natuigemiM von der Abvftnnekiaft-

maaehine angetrieben werden moas, ist gering, derselbe betragt etwa der gaearamtan Maschinen-

k-istung. DiP l'uniiif» wird hei dpr NfnsfhiT'.o der If'icbschnlp durch fixcanter angtttri<ri)an and

ist neben da» .Sciiwungrad uuutitlelbar auf das Fundament gesetzt.

Dia AbwBnnemasciiine in dar Teehniacben Bodtaehula iat seit Emde 8eptember Torigan

Jahres mit wenigen kurzen Unterbrechungen im Betrieb. Iigendweleha AnaUtalda haben 8i<di

wahrend dieser ücchsitnonatlichen Betriebszt it nicln eigf hen.

Theils sind zahlreiche Versuche ausgeführt worden, tbeils bat die Maschine den elek-

trlsehen Strom für die Beleucblnng der Hocbsdinle ^liefert.

Beim Laden der Aceumulatoron stieg die minutliuhe Umdrehungszahl der Maschine

zeitweise auf 168, ohne dam Sohwierigiceiten a. B. in den Dichtungen dar KoIImu- and Ventü*

Stangen auftraten.

Dia Ragnlianing der eomblnntan Dampf- und Abwbmamaaohlna antqpcadi allen An-

forderai^u. trots dea HinsakommeDa des vierten Cjlinders, Der Itagulator der Dampflnaacbin«



beeiiifliiSHte nur tHo Füllting IIoch'.lrLickcylinJcrs, \', nhri'iirl ik-r Vorfinniiifer mirl der SO.

CyUnder gevrissennaaaaen die Rolle eine« Zwiscbenbehälters mp. Niederdruckcyliuders über-

nahmen.

Eiuzoln« Schwierigkeiten in Bozug i>i:f die Kolbeiistaugenabdichtung, die im Anfang nnch

uufgoirctou sind, wiudflD vollstADdig beliobou. Die Abdkfatang ImmUicfaer Tbeile ist tadellos

erreichbar.

Lediglieb die Lebensdtoer der in die StopfbttehM der KoU)ei»ti»£e eiagebgtM» Welch*

pnckiinf; \!it noch nicht ganz befrimligend. Das l'uckungsroatSfi«! mUSS jetst nedt nedl ttn
14 bis 'JUtitgigem Dauerbelri«b Uieilweiae erneuert werden.

Ee dOifte fededi n«ur die FVege wm einlgeni Wochen sein, bis auch dieser geringfügige,

Hiebt ins Oewieht leUende Mangel behoben sein wird.

175 P8.-Abwtnnein«aci^n« «ter B. E. W.-Central»

M arkgrafenstrasse.

Wahrend bei der Anlage in der Technischen Tlochschule der SOj-Oylindcr mit der

Damptmascbine zo einem einheitUcben Mascbiuensatz gekuppelt ist, besteht die jetxt nahezu

betrieibeiertige 175 FSwAbsArmenusdiine der Centrale der Berliner £lee(riei Ute-Werlte

in der Markf^nifcnstrassi' a!d .>-fl(>i-t,'liiilij:f> Msi«, fiiiio für sich.

Die Centrale der Markgrafcustrusso Ist bckauuüich die älteste der B. £. W. und hat

rerikttllBissmiSBig Iddae Haadiineneiuheiten. Bs lanfeo dort stehende 360 PS. Verband-

maeehinen, die von van den Kerkhove in Gent gebaut sind.

I>ie Maschinen haben noch erheblichen Damplrerfoiaucb [ca. 8,2 kg pro PSl und Stunde),

> dsas Toranssiditliidi inif dem Abdampf einer Hsecliine eine Abwlnneniaflchine von ct. 175 PS.

betrieben werden ktnn.

Dil' A'iwÄrmema-'icbine ist von der Borlinijr M.is: htnonfahrik und Eisen-

giesserei vorm. J. C. Freuud & Co. ausgeführt und dient zum directeu Aulrieb einer

Dynamo, «eldie ebemeo wie die anderen Dynamemaediinen anr dae Kabelnels dar B. E. W.

jn-!jc-it''l. nit- MLsrliiiif ist C'incylhidrig, hat 4!S0 nnn f'vlif.flerrhirclnr.cssr-r, 1<ei 500 mm Hub,

und leistet bei n - 130 pro Miuute 150 efl. FS. Die Bauart der Maschine ist aus Fig. 7 ersicbtlicb.

Der ffir die AnfsteDung der Abwlimekiaftenlage cur Verfllgttng stehende Raum Ist

selir In .'^ilirilnkt, niedrig, ohne Luft und Licht, du unmittelbar darüber die Dampfkessel der

Centrale auIgesteUt sind. Dies dürfte um den Fig. B und 9 bervorgebeo, welche die Maschine

und die Condenealcven im Maschinenräume montirt darstellen.

Wenn man sich trottdem enteohlosimn hat, unter diesen ungtiostigen örtlichen Vsfhfllt-

nisaen die Anlage nufz'jstellcit. so dttrfte dies bowaisen, dose man die Dichtheit der Appwate

und der Maschine vollständig beherrücbt.

Die AbwBnndcraftmaacfaine hat doen hrtltigen Qaliefaralunen, an weldiem der dnreh cioeB

PnsH gestützte ryllmlrr aiif.'.'M_-M' i-'pn irt. Der RnliiriTi ist mit f'f.M'T Art Lalerae veieebeo, im
die lauge mopfbttcbse aufzunehoaea und bequem zugänglich m machen.

Zur Dampfvertbeilung ist nur «in Kolbeusoliieber angeordnet, der durch ein mit Achsen-

r^ulator verbundenen Excentcr angetrieben irixd. Kine .Seite der gekrOpften Knriielwelle trftgt

die Kupplung cum Anechluss der Oyiiauowelle, auf der Anker und Scbwungrsd aufgssetat sind.
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Die Schweflig Siuirc J'nui]>e itil unter dem FiissIhkIcii aufjjestelll uikI wird 4liircli «ine

iHif der Kurlulwelle ans.serlmlh eines Wsondereii Litgor« sitzende Kurlicl iiiiltoi!! Leiijchtange

angetriehi'u.

Der Ach»eiircgula(or liut im We»ontlieheii tmr «ins Diirchgfelien der MiLscliino hei elwiiiger

|>löt«lidier Entliisluiig zu verlitilen und ist ftlr eine beliebige imixiuiulc i'^alhmg im Stillstand

ein-<lelR)!ir, im Uebrigen «her greift er nur dann ein, iveiin die normale TounMizalil um einige

ProceiU überüchritteii ist, indi'm er lediglich die KUllung VL-nuindc-rl,

Fl*.« Ilk- !•

Eine eigentliche Regulinmg findet nicht stjitt und ist unnttthig, weil die Dynamos der

DaMipfinai^hine wie atu-h der AI)wiiniiomnschini' auf ein genieinsehaftliehes Xetz arl>eiten und

sich gegüUKeitig beeinlluKHen. Der VerdampffT der SOj-NfuschiiiP spielt auch hier die Kolle

eineji I{e<.-eiver!i und Ittsst etwaige S]MunungKschwHiikungeii derSOj-Dttnipfe in gewissen (irenzeii zu.

Eine einfache Sicherheilsvorrichtung, welche flas Durchgehen der AhwiSrmemaxchine

verhindert, «iirde für diesen Fall vollkonuneit geiiügcti. Der Regulator wurde an der Masfchino

angebracht, um auch Versuche mit i>elb»titndiger Kegulirung aufführen ku ktiiincu.

Das etwaige Ansteigen des Druekeü im Verdampfer über 15 Alm. wird durch Sicher-

heitsventile, welche nach dem Cnndcnsator ableiten, verliimlert.

ICs konmien ein Verdampfer und jtwei ( "ondensatoron zur X'orwi-ndung. Die Theilmig

des CiKxh'nsatoni wurde nothwendig wegen der •ichwicrigt-n /ugilnglicbkdt di's Mascliinenrnums,

<la ein A|iparnt »einer <irOHFie wegen i^nnt nicht hfitte eingebracht werden können.

Ztnu Wegschaffen des CondensiUs aus dem Verdampfer wird die Luftpumpe des vor-

linndenen Kinspritzcondeiisator»> der Dampfma-ichine bcnützt, imlem durch di*>M!lbe gleichzeitig

mit dem C'ondensat noch etwas abtliess«ndes Küblwnivier mitangnsaugl wird, damit die l'uui]»e,

die als Trockenluftpumpe viel zu groas ist, besser gefüllt wird.

Diese Anordnung hat abgeM>hen von der Kinfiichheit. noch den Vorzug, das« bei evenl.

BeiriebsHlurungen in <ler Abwftrineinaschine durch einfaches Umschulten die Dumpfiuaitchine mit

Kinspritzcuudeuüulion betrieben wcdIcii kann.

.loa»». MhUkoiiuiwn i'U-. ni iifii '
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Für den SOj Condeiisator steiit nur das sonst für die Dampfmaschine vorhandene Ein-

«priliw«aMr «kKilUwMMr sur Verfügung. Dimdb« wird, wi« b«i fnt «ll«nB.B.W.Central«n.

tm Ti«{brann«a btsebafft imd h«t «io« gWelimitHig« TamiMratar von ca. 10«.

Die Oeaaainitatjonhning der Abwlruwmuchine mit dm Obetfl«cbeiiap|MH»t«n and der

Dam|>fiiiiiächine ergibt Aicli auB Fig. 10.
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Versuchsergebnisse der Maschine der Technischen l-iochschule.

WiiVifprifJ f\i.'v »cfli'-Tr-cMiatlichen Betriebszeit dieser comb. Dampf- und AbTvtlrmpmn''cliiiio

wurde eine grossu Zahl von X orsuchen oiugciübrt, theils tun di« durch die AbwArmenuischiue

unter vendiwiienAn VerhUtnisaen liiiuui^woiiiMae Aibeitalei«ttin,g m «miudn, theih «m die

gOntligfrttn Hczioliungcn der Datn|>fma.scbine zur A)>irAniMiDMeliiiie und 4m geiiagaten Dampf*

Twbmidi dor combinirteu Maschine fesUastellen.

Di« Vermche wnrdni thailwtiae htU meb d«r Inbatriebnahme der lleadiiiMv vonngs*

waisB jedoch nach dreiin onatliebem Betrieb euageMbrt, um viridiolie Betriebs*

reenltete zu gewinnen.

WeseoÜich erloichieri wurde di« DurcLIÜhruug der X'creudie durch die m der üanjjif-

maadiiiie und im LabaMtorium vorhendenen TonflgUehen EÜBiiditnngMi,

[Yf Vcrmcht wurden bei denlrbnr be^otpm nphnrrnugBraBtaiid der Mawdiine Torgeoommen,

Ditcbdcm dicsülbe vorher 3 bia 4 Stuudeu im Betrieb war,

Die Bdeetnng der Mudiine erfolgte durah «ine auf GlBhlampen Widsntand arfadtende

A. E. G.-GleichstroiudvDHmo F. (<(tO, welche norroal bei 150 niinutiicheii Umdrehungen

400 Am[>. bei ^4U Volt leistet \md die xeitvreis« uu 40°i„ und mehr überbietet wurde, so datta

der dnroh den AbwUmecylioder bewirkte Zuwaeha an Leiiitung von der Dynamo aufgenommen

«erden kennte. Die geMetele electriadie finergie wurde an d«n (tewohnlidien Volt- and

Amptreineter der Schalttafel abg«Io3eii.

Uer Dempfverbruuuh der Üauijtfuuuchiue reap. der Abdaiupfvcrbrnucb der Abwärinc-

maaehine wurde anaadilieBaHoh dadurch baatimmt, daaa daa aua dem GoDdanaator der Dampf-

maachine (Verdowpfer der SO, • Maschine) entfernte f ondenant gekühlt nii-l ilmih Lrewogeii wurde

iki den Versuchen, bei denen des Condeuswa»ier aus den Heizmdntelu und Zwischen-

behlltem der Dampfmaaehine nieht in den Verdampfer geleitet wurde, um die Wirme dea

heissen Oendenawaesera und die etwu durch die ("ondenaUtpie dUfdlgahenden Damptverlmle

dott atusunutsen, wurde daaselb« beaondeia gekühlt und gewogen.

B« den Angaben Qlier den Abdampfverbraueh der Abw&rmemaaehine iet

dorcbgflDgig dar Ilmatand sieht bRfldiakihl%t> daaa der Abdampf ana dem Nioderdrock^iDd«'

der nampfmiwchini? ninen f^ewissen Wassergehalt besitzt. Plo uiilgotheilton Wertbe sind daher

für die practischc Beurtheilung de» Abdampfverbrauchs der AbwAnnemaecbine riubtig, für die
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thormiacli« Bavechunng d«s Verbninebg an WAnneftinhciton jeHoch ra hoch, uminntlidi in

ilon Falkn. in deatn aud) du CondeiMWMMr der AlAiitel etc. mit in d«ii Veidarapfer an-

geführt wurde.

Es würde xa weit fahren, attnintliche mit der MoMliine aoagefälirlen Versuche an-

geben. Es durfte geiiQgeii. einige kennzeichnende Ergebnia»« mitsuiheilen. i>ie»elben

*äin'l rti'i h:icliIolj.'( iiclir 'r.ilicllc zu fiitiifhiiieii, die iiUo '.v>"-rnilii'liiMi AiiE^alx-ii e-rhfilt uinl

zwar al-i Mittelwoillio aus Uuii uile lU Miiiuteu vorgenuuimcueii Ableäungtin und ItidiciniDgeii.

Vor der Inbi-triL-tisiM/iin^,' dor Al:i\\iirnu-iiinsc:liiiip war die GSrlitzer Dunipfmaschina in

guten Stand g^sflzt wonUn, iiult-m lic-i>iiic-l-<Wf!«e die Vi-nlilc niuh^.'t'sdilitTcn «nrck'ii etc.

Um doQ Dampfvorbniucü dieser Mtischiue mögliciisl hembinuiiiidcm, ilMinit der üiuch

die Abwarmemascbine aueh bei voriOglieheu Dainphnasehinen noch zu erzieluud« Vortlieil

festgestellt werden kennte, wurde mit liolier Ueberhitxung (es. 300*} gearbeitet. Bei den sn-

ii;i(lis( iiu-'p.'ruhrtcii V(T-iR'lii'ii 1) und <) "vtiidf dio SpaiiiuinjT der SO., r)!iiii])fc im W r-

dttmjdcr m f^mAhU, Aass bei einem nucb guten X'acuuin im Danipfmiiachineacoudensator dio

Diagramme dea Abwttnneeyliuders einwandfrei waren.

Der bei dicseit Versudien cnielte gan^tigste Oainpfver]>ranch der Dantpfimtacbine allein

(Versuch b'^ betrug ."> kg jiio F.-^i. und Stunde.

l)ie Abwiiniieiiia.schiiu- leistete hierbei noeii :!4,2"„ der l)anii>fMKi!^chineimrbcit.

Der Dumpf ve ibruuch pro l'rii. und Siundu der coinbinirleii Mu.'jchiiiu

reducirte sieh in Folge der binsu gekommenen Leistung des AbwHrmecylindecs bsi diesem

Versudi auf :l,<4 kfi, dio beiden anderen N'ersuche weichet) nur - davon ah.

l'ieses I-iesultnt nius« uls hervorragend ijünstig be/eiclmet wer<leii,

uaiaeutlicb wcuu iiiun iu Betracht ziüh(, dass die uiiler»uc)ite Muschiue uur eine Gesniunit-

leiatoug von 218 PBi, eutwiekelt b«t

ZumVeiigkieh mflge angefahrt werden, dass die neuen in der Ceutmle I..uisenstrasee

dor H. E. W. aufgestelhen noc«) PS.Danipfnm.schinen bei der gleichen Ueberlntsung von aOO<*

proi'Si. und Stunde 4,3 kg Dumpf gehniuchen,

Dcrugogcnübor iüt der Verbrauch einer 200 PS.-Masohine mit 3,7 t kg

pro PS. und Stde. ein bedeutender Portscbritt.

Die Versuclie wunh'u nach hiiigerer Beirieh.szeit der ^fai^el^nle im Kc)>niar wieder »nf-

genommen, um l Iih t .--äcli 1 ieii e lietriehsre^nltatt /.u crliulton fX'tr«!. ,1 n. folg)

IJei diesjeu Versuchen Hrbeitote dio Dumpfuiuschinc etwas imgünÄligcr wie früiier.

Nach den Versuchen vorgenommene Dicbtigkettsproben am Hocli- und Mitteldruckeylinder

«gaben, dass die Ventile dersolbsn nicht mehr ganz dicht waren.

Da die Miischine in f!fr dpn lei/.<eren Versnoben vorhergehenden Belriebsperiode ndt

ttberbitztem Douipi betriehen worden wiir, um gleichzeitig ICrfahrungeu über dua X'erluilteu der

Dampfmaselline beim Dauerbetrieb mit hoher Ueberhitzung zu gewinnen, so dürften die spilter

festgestellten l'iKhebtigkeiten der Ventile auf die \ erweiidung des tlberliiuten Dampfe? xurück

zuführen sciu. Aelinliebe Erfnlirungen .<<ind auch bei den groasen Maschinen der B. £.W. mit

hoch üb^rliitztom Dampf gemacht worduu.
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Auch ; li n \'r iitilrii ilo- A! u iuultit'yliiidera wunlH fiiip L'i riiiL'f Diwhlilssigkeit coli-

ütutirt, die- aul nicht gnnz cxaoie Fuiiruiig dor VciUilu zurilckzuiQLiroii i!<t. Datier ist aucb clor

Abdnmpfverbnuich der Abwlnnenitnchim etwu li0h«r th bat dau Mboren Vetaachaii.

nozüglic'h der bei den Versuchen zu wfthlendfn nmri f ("'!-ii'dpii''nt'ir n-'5|i V orfl ni p f o r

apaiiuang ging ich sunächst vou der Aimdit aus, dass diiK-li den Auscbluss der Abwärme

uaachiiw «in* V«ndd«chlenmt d*t D«inpli»Mebin« nidit «inti«lMi dttale, itm «In di« Dunpf-

iiin»cbino mit saht gatm Viwiiwm «(MlOD miM«^ und d«n btebti d«a gflgatigste GaMnunt-

lesullat xa mitim aai.

E> ist bskannt, dm die Demplmateliiuenfabriltea bai ihrau CSe»nüema««faeB da«

Vacuuni in dein <'ondeneBtor mdgliehat eu( M% ballen.

V.< Mi-i i!«\slinlb zuuRcb't nrjimchrjon, Jas- 'i r ilnirli i;io AbwUrnienuiscbitif er/ielbare

Oiewiiin »iciu auf Konten der Dniuplmaseliinc erfuigcn durle, indem luaa t. B. das Vacuuni der-

•alben venchleehteite, obwohl ae doch elm hekaaiitB Tbataet^e iat, daaa gerade im Niadai^

dniokcylitidor <ler DaoipfiiNMcfaJDeD, namentlich bei hohem Vaouuu, die CyiindeieondensBtion

aebr «rbeblicb ist

In der Ragel findet man, daas im priiktischen Betriebe nor mit einem mittleren Vn>

iim;ii \.in W)"',, gearbeitet wird, du 90"|„ niitit iili r:ili erreicht wenlen und vitle Ingenieure

sind der Ansiclit, div-a duü erslere Vacuuru für die vfTocIiv geleistet« Arbeit das j]«ouciiiiiachate

ist. Es lag deshalb imhe, durcli Versuche lestzuätelleu, »ie sich daa UeBamuitreaiiltat der

eombinirlen Masdiioe bei veraehiedenen Vacunmapaauangen verhifli

Zunftchst wurde die Anlöge mit dem besten Vucuum betrieben, I>ei dem der Abwftmie-

cyliuder uocb die iSO^DiUupl'e w^echutl'cu kouiile. Derselbe wur uuter Vor»u«aet»uog eiues

mittleren Veemims von 75% dimenaionirt worden, ao daaa die Dampf-CondensatoiapannTing nmr

so weit herunter griiuiunien Werzlen konnte, als der Knltdampfcylinder bei seiner grössten Füllung

die im Verdam|>Ier enwitgten äOfDämpfe noch aufnehmen konnte. Di«s war bei 85% Vacuum

und bei etwas mrndnderter Damptmaeeblnenteiatung der Fall.

Unter dieien Umstanden ist Versuch aufgeführt, hei dem durch den Abwamuqriinder

trotz seiner grossen FflUung igeiiiigou Expanaion), noch 3(^5% an Leistung hinzu gewoDDen

werdeu konutcu.

Um jedoch dee Vei^rleiciw wegen weni^giteoB den DampIVerbnradi der DampAnaadiine

allein bei Wi'„Vacuuiii festzustellen, wurde noch rit- weiterer (in der Tabelle ni' til > ntliall. tior)

Versuch ausgelührt, bei dem die erzeugten aber durch den äOx-CyliaUer auch hei grOsster

Füllung nicht mehr nofgenommenen SOs-Dlmpfa durch Umstrtmong und Abdroeaelung nnraittel-

bnr vom Verdampfer nach dem ('oudcDsalor ftbergcleitet wurden. Bei diesem Versuch wurden bei

einer Dampfmaschinenleistung vun K.'iJ P8I, 304* Uebertülzuiig, 14ö oünutUcben Umdrehungen

mid M% Vaeuum 5,72 kg Dampf pro PSi und Stunde von der Dampfmaschine allein

verbraucht.

Vergleicht num diesc-s Resultat mit f\ f?f-r Ti.it fiS,;'!",, Varuuni, aber bei sonst

nahezu gleichen Verbftltui^eu eiuei» Dauipl verbrauch rter Dampfmaschine von ä,87 kg aufweist,

SO erlebt eich, daaa durdi die VerbesKrung desVacimms von 68,ö% auf das erreichbar (Wnsligat»

von l)L>";„ «ler l>ntti]>rverbrauch der DampfniiLschine allein von ft,S7 kg auf kg. also not am
0,12 kg pro l'äi und Stande, heruntergeht.
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Mjiii |=ii'lt' iliirni'!, duss diu <in'> <\ps Vuciinitiä in di'ii (ireiiziu Vfiii 70 -90"', VOtt Uli-

wetientliclioni KiiilU)>:< nu( doii sjMicifi:^^!!^!] Üittnpfverbniucli uiiier DiuujirintHchiim in.

Die folgenden V«rKleicli»vwMielM wani«ii dtW mit 80 re»p. 70% V«onuin aiiK«stelll.

Die Resultat» eineg mkhen VergteiobsrermiclM rind unter 4 und 5 mitgetlrailt. B«
di<"*cii beiden Verfiiclirn '.'.urr^e die Masrhiiip mit gcimu der gleichen i-eistiitiif und tiiitor geniiii

deaselbea Ver)iaItju.sM<n zuvral uiil 90"!^ und dann mit (O")« Vacuum t>elri«b«ii, so daw die

Spaonung der SOj-Dttmpfe im V«rdampfer im antenm PtlU 10.0 kg und im Istitmu Falle

13,S kg U«iwrdraek batrogaa.

Trot/d'-n) di<' StrömuiigsverlustB in der Alj«'Ännrni!i«-hino bei den liöliorBn f^paniiungcn

der SOg-Uänipft! in l'ulge ihres grOaüäi'äu isp«.>ciÜ!<i'Leu Uewicbts etwa« grOsM^r üiiid, »ti iat daM

gQnsligst« GasammtreBDltat doeh tots bei geringerem Vmcnum erreicht

worden. Wahrend z. B. \Vr-'<udi 4 mit "r^ö^io Vucuuni der Diiinpfverbrnuch der conil>i-

uirteu Maschine 4,ö2 kg pro Päi. umi Stunde betrug, verminderte sieb derselbe bei Versnob 6

mit 99% VaoHum «ber unter sonst genau gleiehen V«ffaSllHWR«m auf 4,40

Der Venueb 6, der eine Wiederholung des Veisucha & mit etve» grOaierer Gceommt-

leistunf» ist, erjjisH o'iif Vpnnin<lernnK dos spt'c. Diimpfverliruncli» der Dampfmaschine von

ti,2 kg au( 5,^7 kg nnd der Uesamnituittackine von 4,4 kg auf 4,26 kg.

liahrsre ControllTeisadie eigaben stets doa ^eicba BesoUat, daas bei einem geriDgeren

VocDum (lO^J der Dompfvoibmuch der eoatblniitan Itfosohino nm günatigiRteii war.

Es ist die« ein beinerkenswertlies Ergebnis?, das sicli daniif /.uvür'^ffihrPii lÄssi, dii'.--

bei geringerem V'aeuum, also kleinerem Temperaturgelalle im Nicdenlruckrylinder, die Con-

denaationsveiluste in dem lettteran «rbeblicli abnehmen, wKbrend die geringere I^tmig des

Niederdruckcyliti brs >!i)rch die Mabriaiatttiig des Kaltdampft^litidei« tdcht mtr »ufgiewdgen,

senden) aberboten wird.

Ob die gUnstigate Theilnng gerade bei 68—70*|| Vaeoom liogl, konnte durch die Var>

auehe nicht ermittelt werden, da man mit dem fietriebadnick im Kahdampfcyliiidar nicht Aber

15 kg^<|cni hinausgehen durfte.

Es i»t nicht uniuüglich, das» sich da» Ge.'sauiinlresultat noch etivaü weiter günstig vcr-

«Odert hitle, wann das Vacunm noeb unter 70^b bemnteigebradit woidan wire.

Diese Versuche bestJiligen von Neuem, dass die ("ylindert 'ondensation in der Kalt-

dompfmaschiue sehr gering «ein muss, d« diis TemperatnigeiäJle im Kaitdompfcylinder beim

Arboiteo nit 70% Vacuum eher etwoi» groner ist wie im Niednnlmckdampfcylinder. Sonst

wQlde aildl das b<Misere (<>'s:i[tiii.trtisultat nirht erklären Iil'-hcil

Ich m/ichto liier crwalnn n 'i ms die geringe ( 'ylindercondeasHtinn im Ai)Wänne<'ylinder

scnou bei der entcu VemichsniHaohnic durch genau L'ulensucbuug J(sm Lieferuugsgrades der

Schwaflig-8lkiue>PDmpe conatatirt watdan konnte.

Die bei den Versucli'H -1 und 0 entnommenen Diagranniic der IViiiiiir iki I .Mi.i'inne

masohiue, sind auf gleiclten Kederinaaw«8tab und aal den Niedordiruckqyliuder der Danipfmuachiue

beaegen in Flg. U, reep. in Fig. 19 dargestellt.

Das Diagramm der Abwirmemtschine in den beiden Figuren ist einerseits dem Tem-

peraluigefälle der oombinirteu Maschine entepmbend und auf dee Niederdruckcyhudervolumen
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bezogen, udUt da» Kicderdruckdiagniinui gezeichnet uud ausserdem recht« uhcIi d«u wirklivlieu

Drücken und dem IhatsBchtichen CyUndervolamen eitig^tngezL. Die« Dantelittns iMat den

durch den Kahdampfcyliitder (^rnellm Aibtitsgtwinn im Veigkich t. B. ra der Niederdrock*

(^lindcrlcistung sehr leicht eikenneii.

Eiue genau« lieurthetlung der Dampfvertheiluug der Moscliiiie Dttch den aufgeuoni

neuen Indieatordiagniniinen z. B. bei Venueh 6 eigibt sidi aus den in Fig. IS mitgettieiltea

Dampf* und den in Fig. 14 dargestellten AbwänneindiGntordiagrAromen.

r\t- ti.

Wie ich schon In dem früLenm lieiiclit hiivorlioh, ist der durch die Abwitniic-

niaschine zu <T/.if'leiide piooHiitiialo Gewinn von dem «tpciMrisehtni l)!mi|ifverl<rauch der üur Ver-

wendung koniin' udcn Diim|i[uia«chini> ahliätigig. Dita wurde auch durch die neueren V^r-

Stiebe iMstiltigL

I5ei dem relativ gro&sercu DaB)|lfTCrbrauL'h der I)niiii>f!naso!iiur' in \'> rii<-li 8, wo mit

g(>sfiiiigti'in l)iini|.f gearl)t'ii<>t worden war, stieg die Leistung des Abwärniecylinden im Vei^

gleich zur Dampliuusi hiut! auf 42,1"/^

Für die allgwneine Benrtbeilung des duich die AtowKimeinaachine su erzielenden Aibeits-

gawinns ist jedoch der Abdanipfverbrntieh denelben maassgebeud.
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Wichtig für Hen AbdompJv^rbmnrli der sn^Mn^fhino i^t ilt-r im Vnnlaiupfor vonuiK*

geaeute Druck rt-sp. «Ja« im Coiuiijnsator iler l)nin|.>Iiuiiäcbiiie aDgeuomiiicjke Vacuuiu.

Au« d«r in Fig> 1 darfMtellten Cum «sibt ifadi, du» adMiB geringe Tempemtnr-

v«raiuloruiigeii von mdiFtren Giad Dra«kTerllnd«niqgiMi d«r SOi-DUmpla von nMbiwan Atuo-

spfaAren bawifk«D,

Fte. II.

Bai t$0% Vacuuiu liab«» z. B. die SO^-D&injife 11 kg/r|CDi aba. Spatmuiig, b«i 10\
Vaeunm sdion 14 kg/qcin abs. Spannung. Im sweiten Falle wird daher der ipadflache Ab»

damiifveibrauoh der Abwttrmemaschine kleiner sein, iiI» im ersten Falle.

Einen Vergleich in dieser Hiiisiclit ergeben die iintt r denselben Vi>rhftltiiis>on geainchtea

Versuche 4 uud 5. Bei denselben wurde 1 l'Si iu der AbwäriueDiuseliine allerdiugs unter

Hinanrechuang dea in den Verdampfer eingeleiteten nnd mitgewogeoen Con-

dei SU IM~ III- Miu t lii •iiid Zwiacbenbehiltem auf je 17,66 nap. 1M7 1^ Dampf-

verbrauoh der Damiiftntii-'iliitie iT^icU.

tm: MiiniMnMiiMi iih ut ibii -I
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Uei Beurletluug des AbdaiupfVerbrauches der Ahwftmiotnn.'ichino ist ferner noch auf

die bei der StrOtnunfT d«r SOrDiiinpfe «nfirotendeii grossen SpannangsabräU« hiimnweiaen.

Diis H|»eciriselio Gewicht (]i«iN< r Dampfe iat namentlicb bei den iiAlicien Drticken yjel

sr wie (l«sjcni>ro lics Wiis8frJam|its,

Daher äiiul aucli die iSj'Oitnuugsverluste b«i der FurUi>itung der D&uipfe uiit den bei

DdiDpIinMelnneii flblichen GeMhwindigkeiten eifaeblich gfOmm.

Die bei der 60 PS. AbwAimciuaac^Dc nocb vorhandenen SpaiMMMigsabfUle und die darch

die9elbvn verumcfatenArbeitBveiluBte lind aiie den in Fig 15 dargestellten Diagrnnunen zu erkennen.

W&breud der Spaunung^abfall in der Aus-

pttffleitang der Maschinen, also b« ea, 3^Atm. aha.

gegenüber der Condensatorspaunung nur 0,4 Atm.

betrügt, so steigt derselbe b*>i eiii<r ^fTt^aInpl'er-

spauuuug von 10 Atia. Ueb«rdruck auf 2 kg/qcoi

und bo einer Verdampfercpannnng tod 13 Atm.

und derselben Tourenzahl auf nahezu 3 kg/qcm.

In Folge dessen sind auch eile dureb die

S}>annuug!>4ibitU!e h«rvorgeru[cnou Arbcitsverluate

(in den DiagnnninenschnIBrt aDgBgebeD)eTheblidi.

n. nr. M.

Dieaelben beiragen bei den mitgetheilten Diagrammen 16—94^.

Die grossen SpannungsabMle bei SOfDlmpfun waren eehon bei der ersten Vsmucb»»

ninsciiine beobachtet worden und destiialb halte ich bei der vrtrlir-^x^ndon Masdiine die Dampf«

geschwindigketten zwischen Verdampfer und Cylinder geringer t omessen.

Di« Versueho la&H'ti jeduub «rktutncn, dass uian hier noch nictit weit genug gegangen iat

und dass man durdi eine weitere Herabminderung der Dampfgeachwindigkeit in den

EtnströmungS(|uerichniUen und eventuell Einschaltung eines Vohmena umniltelbar Vor dem

Cylinder <\\i- Spannungsverluste erheblich «-inl rprfnriren kOnnen.

Wenn trotcdeui nach deu vorliegenden X'crsuchcn bei der bobea Tourenzahl von 15t.) pro

Minute nnd bei einem guten Vaeuom von 80% mit der Abwimemaeehine 1 PSi. pro Stunde

auf je 14.6 kg Dampfverbrauch der WassiTdainphnascbine erzielt werden luHinte, SO erj^bt

sieb hieraus ein Fortschritt gegenüber der ersten Versochsmaschine.
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Bß kann dah«r uigvnoaimeD midan, itm bei grosseren Ab warnieuiaschiucii,

bei dmen rieh die CondeoMtioasverblltDiiaa im KeltdsmpfCijrUnder am demMlben Grande
KÜiislig verÄiidern (iOrfteii, wi-- hc\ i^rnK^pv. I>aiiipfuia.scliiueii ^ftgenüber kleineren und milcr

VorauÄSouiuig l iius guten \ ucuuins <ii r l)Hm|>fma«K:bii)o uud vemünd«rt«r Üijaunuiigsubf&lle

dar SCVDAinpfe 1 P8i. auf je 14 kg Dnm|ifvetbr4uflh p. Stde. erseugt werden kann.
Dem bei den \'ersiMben ennittelten Abdcmpfverbnuwb pro PSi. der KaltdampftoMchin«

viitapriclit ein Aufwand von stümllich c«. 7B0<) Wiirmr'i-inhp-ffii, i'in für das gf-ringe

TeiuperHturgefällK der Abwärmemiiscliiue hervorragend günsUgos Kcsultut. wenu mau
bsdeokt, daas die nigehürige Datupfniaediioe mit Ueberbiteung und 120* Tempentiurgerulle etwa

STOOGd. benOtbigt.

Einen w^itereo, wenn audi geringen Arbeitsgovino eimflglidit die AbwttrmeniMcbine

durch dk- AusnutxuDg der in dem heii^acn Condenswasser der lleiimintel und Zwischen-

bebttlt«r der Dauipfina-scliine onthaltencn Wrirtn»'. 5'> ^ii"! iin l: Ii= r geiianf- Verglciobsversudie

(tj und 7) augostellt worden, deren Ergebnu>«C' in dun )>iagr)niinii>n Fig. 1<> durg<<i«U'Ilt sind.

Die MdmJfirte Fliehe seigt den enielteo AibeitSKawactia des Kaltdampfdiagnunnu

unter sonat gU iciu n V< rbftUi)is»i-n nach IIinlei(ung de« CoodeoewMaei» io den Verdampfer.

Im praktischen Betriebe dürfte «lan Kinleilen der Condonswafsior in den Verdampfer

sich als selir zwt'ukniiusig erweisen, da die durch etwaigt- rudicbtigkciteu der CoudenstOple

entatebendeo Dampfverinate a. T. dtmdi die Knltdampbnasdiine wieder aaageglicben werden.

Man künnte gegen da« Kinieittm dos beisficn Conuenswas-ifrs in den Vi'nlanipffr geltend,

macbon, das» dawelbe mit mehr Bereclitiguug in die Keaaei surückgefüiurt werden iuü.«.ste. L>«ua-

gegenttber mOcbte idi barvoriiebeo, ^aa du «ua dem V^odarapfer durch die Luftpumpe ent-

nonmaoe Condenaat eDtepreebend der Condeoeatorapannung eine Temperatur^ vou

OD—70* hat nnd mit Vortheil uninitlellMur lur KeaaelspeiauHg verwendet werden kann.
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Dies ergibt einen weiteren V'ortbeil der Dampf-AbwArmeninschiaeD gegen-

über den gewohnlieben OampfmAeehinen, der einer Koblenersparniss von etw« 7%
g|«}«bküminL

DcHiii ti«i gewiiliuliclicii DampriDa^chiiiciicoudcu&atoreii wir!, uiuuentlicb wtnn 4in

Vocuum von beliebt wird, da« Coiidensat kalt abgeführt werden müssen.

Bri Verwendung von ülMchitetem Dtiaipf in dar DampImMchine wird der niative A1>-

denit>fveTbriiiu'h der Atv.vürni« iiiasohiiiä elwim geringer als bei Betrieb niit gesftttigtf-ni Mampf.

Dies ist uu«di erklärlich, da bei ilberhiUtein Dampf die Condenantion in der Danipf-

maKbine salbst geringer ist, milbin der WUraiewert de« au« dem Niederdrnekcylinder nustretenden

Abdampfes relutiv grüaser i»t, als beim Betrieb mit gütsattigtuiii Datnpf.

Daraus därlte tierrorgeben, duas <lte Verwendung der Abwüniiemucbiue bei Dampf-

moaebinan mU Uaberbltiung nicht Oberflüsnig, rundem wobl angexeigt ist.

Dar Voitlieil der Dreirach-Vcrbundmeacbine bei Anwendmig von hoch llberhitstem Dampf

ist fraglich, zum woaigKlen »ehr gerittg.

Es gibt lugtsuiaure, welche der Ansicht sind, daas mau in diesetn i'iüle mit einer

«ahnUlnHi, habe ich adtweise bei dar DampfanaachiD« den MHtcldnMlcqrliiidar auigeaohallet

und den DHtnpF vom Ilocbdnickcyliiider direct in den Niedordruckcylinder fibertnten iBsaeo.

Hierbei ünd die Versuche Nr. it bis 12 auagefOhrt worden.

Ttobtdem das CylindcrTerhiltnias iwiaehen Hoch- und Kiederdiuckt^linder dann nicbt

ToUslAndig ei)l*|iricht, d« der lloehdruckcvlindor z\i klein ist, so konnte doch durch Verkleiiie-

rang der Ffilliing <Jps Xiederdnatkcylluders und Verminderung der Oesammtleistnag eine leidliche

nampfvsrthvilung «rxiell werden. (Siehe Diagraniiu Fig. 17.)

Die Veiauche ei^abeu, daas dar Dampfverbrauoh dar mit abarhitalem Dampf betriebenen

Zwei-Cj'lindormn.-'cliiiu', trotz eine» orhelilielii'u Spunnungtsabfallcs xw-isclieii Hoch und Nieder-

druckcyiiudor genau dursalb« unr, wie bei der mit Uuberhitaung betriebeiieu DreifHch N'iTbuud-

maaehine.

Wenn man frepi'u die Verallgemeinerung dieses Ergebnisses einwendet, dii'^-* 'lif \'ersHt l)e

mit einer verltältniasmaüiiig kleinen iVraschine ausgefülirt sind, so dürfte doch jedenfalls fest-

alahen, dam d«r Chunpfveibranch ainar mit hoher Ueberfaitsung arbeitenden Zweifaeh-Verbnitd*

nia8«'hine 'v nicht gleich, f>> duch.^nur sehr wcnijr griSsser ist als einer Dreifach A'erbiiud-

maiciiine. Denigegenfiber i»t die Venninderung de« Diiuiipfverbraueie< durch da» Eiiixufügnng

einars Abwllrmacyllndeia so arbeblicb, dass es bei Verwendung von ttberhitsteni Dumpf

Zwaifaeb-Varbundmasebiua daaaalba tt-

reicl'it Wenn lumi fr^s."i(.;i. Im-: nii«eroii Ver-

Buclieu bei äüü" Uobortutnung vor deiu Uocb-

druolccylindar der Dampf beim Eintritt in den

Mitleldruckcylinder immer noeh eine Uel»erliitziing

von 20 bia SO* aufwiea, ao ist in der Tlmt aoan-

nehman, daas bei hoher Uabarbitzung eine Zwai-

facb-Varbondwaschine nahem ebonao gttaialig ar»

tieitet wie eine dreifache
Kt. la

Um dies« VerhAltnisae durvb Versuche
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ToUsttndig genügt bd eomlMnirten Mudtinan, die DampfmuohiDa ab ZweiliMh-Vtibundiiiaadiine

miuzufttbran, laiUiin eiue Muschine zu schaffen, welche nicht mehr Cylitid«r •stb&lt,

»Is die jetst übliche Dreifmeh-Verbuodmaaehine.

Gegen df« AbvimemMdMn« ist von vielen Seiten efaifewendet woiden, daae der KChl-

muaerrerUniDcli d<^r<;r<H r>n sehr viel hoher aei, als bei Dampfmaaebinen. ThalaRchlicb liegen

die Verhältnisse folgenderuiuassea.

Hb n

Diu iu) CondeiiüHtor der AbnrAriiiemMächiiie durcli dus Kühlwasser abzufuiircndo Wanne-

inenge iat kleiner, wie die im Condenaator der augehorigen Dampfmaachine abindeitende, da ein

Theil der Wämie de« Abdampfes der Danipfmiisohine in der AbwSrnif'niii.^cIi:i.f in Arliei* um
gesetzt wird, and ein Theil durch doa heitaw Coudeuaat ans d«tu Verduiupler abgeftttirt wird.
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Ausserdem ist bei dem Vergleich des Kühlwnj>'<orv<>rf>rnv,-li'-;' rine Di»m]>fran«("hin'> von

eiuer Leistung iu Betracht zu ziefaea, welciie der combinirten l>ainp( und AbwttrajeniAschine

9nteptiohti

Die für di0 Abwinnenunebin« nolbvBiidigiB KtfMvMMiniwD^ ist in wnlen Gmnen
voräuderlicb.

Bai den VannchMi in der Hacfaaelral« wurde in der Regel die Kttlilweaaermenge benubtt,

die von der vorhandeuen Pniupe frühor [Qr die I!taiu|ifiaiL<ie}iitie ellein geUefiirt wurde. Dabei

betrug die Teiupeniturzuriahiuo des Küblwussers, das aus Tiefbrunnen entnommen mit ca. 10"

isuHiesst, etwa 7", die Abäiuäteuipcratur oino ca. 17°. Hiorb«i ergibt sich pro l'Si uud ätuude

der comlNiiirtaa Mesofaine ein KüUwuaenraibcBudi tod ca. SSO I. Der KilUwaeaerverIxmiidi

tiner DatnpfmHschine Vu trigl
|

r.' PSi und Stunde etwa 180 I, hIki-' ", weniger.

üua ist ohn« Weitere» einleuchtend, dass bei der geringen Temperatureunahme des

KOidwMeen mlirond der VenndM «big« Gmd »elir «der wenig«r den KtthlmNaerverbniich

bedeutend boeitiSoMMi, «Kiiwid diiflellMii Mif di« LeieUiDg det Bt^-Ifmeliiin« voa geiiiigenim

Einfluu »ind.

LReet meu beim EAhlwaaeer der Abwlrmemaachincn eine Temperatur'
zun»1ime von i. B. lO* m, ao ist d«r Kflhlwasserv erb rauch nicht grOaeer, wie

bei Dampfmascbinen.
Dass man ah*r auch mit wesentlich

geirin|{«reti Waaeermengen and varbiitaiaa-

mfls-st> liul:.'[- .MillLi^sti^iu:" r.'ilur f?5") aus

kommen kaim, ohne die Leistung der SO^-

Maadbine weaentlieb lu verringeni, «gibt

Versuch 11, wo pro PSi. und Stunde nur

1 47 1 Kühl«ra»er, «lao weniger als bei Dunpf-

maschinen gebraucht wuidan.

Der Abdiimpfverbrauch der SOj-Ma»

»cbine betnig hierbei 17,7 kg gegenüber

15 kg bei grosser Kühlwasaermeuge, also nur

wenig mebr.

Di« bei Vorsueh 11 ati dem SO^-Cylinder aligenomtnenen niurrniniri« sind in Fig. 18

dargestellt. Mau ersiebt daraue. dase die Maeohiue noch günstig lu'beitut ; der Condenaatordruck

ging nur auf 8,2 kg hinaaf.

It. ddii Fiill, wo innn eine mittlere KülilwiixHerxutlusKtenip^rntur von 15'' xu Grund«

legen will, wird bei 10' Zunidunc die AbUuüsteiupcrulnr 25" betrogen. Die Kdlilwasser»

menge wird iu diesem Fall uicht grOeser aein ala wie liei Dampfuia^hiueu uud die Verhältnisse

werden iu Beiug auf die Leistung nalieiu dieselben adn wie bei Venueh 11.

Hat snun Kühlwa».?er indefl!^en reichlich zur Verrügiing, so dHrfle es in letatemm VM
luigezeigt sein, den Küblwaiwerverbraudi um 2i»% su erhOheu.

B«i dem Veigleieh mit DampftnaMbinen mflge «rwihnt weiden, daaa aueh das bei den

Abnahmeversuehuu crwanaeht« Vaeuum von 90% nur mit vrieblicbem uud kaltem KflblwaBaer

erzielt werden kann.

r». la.
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In Fällun, iu dcn«n die Kühlwa-sserverliftltatSM besoncUn nngOnstig li«g«n (hobs

Zullutiisteuiperutur, geriugc WasKuniiiiuge) wird man gdbrtTOWtliidUdi van Fall su Fall imt«r>

suclian nattaMii, ob dl« Aulage ain« AbginawiiaaehiHa ObailMapt anfaicjgl irt. Wk «icfa die

Verhalttiisäe in^bcsoixlerc bei RUikktthlanlagBii gMtaltan, Itait aidi ohn« auf Venooba ge-

grfiiidete Erfohruugen Mihwer ermesseu.

Der Rraftverbraueh der Kflhlvaaaerpumpe dea SOfOoadenwtoi« wt ungatthr

der gleiche, wie derjenige der Lu(t|)Uiiipc dt^s DumpfeinNpritzcondäiisators, di« gleiche Kühl-

wusaennenge vorausgeMUt. i>i« Kühlwassarmenge ist bei Einspritxcondeiuation vou der Vakuum-

«panming auf die AtmospbBn in fordern (etwa 8 m WaaaenSnle), wKhrend ne beim SO^-Condm«

aator vielleicht uiit' 5 m angeaaogt werden nmsi und 3 in Wüssevsäule für die Bewegungswider'

»tilndc iiinerbalb des CondenaatofB la reabnea sind, also ebenfalls 8 lo FOrderhOhe lu über-

winden sind.

OroBüe der Oberflächen-Apparate.

Für die Masclüiic der Techta*i;heii Ilochscbul« waren die ÜberflÄchen des Verdamplers

und des OoiMkoaalors mit Rttekaidit auf die Veieoche reichUcb bemessec ««fden, di« Bin-

riahtang i'- li i h ^ i Lrc'iroffen, diiss diu Oberflächen nach Heiiarf verkleinert wenlen konnf»<n.

Die Versuche hal>eu iu dicisur Uichluiig ergeben, dwss die WäruMjübertniguiig im Ver-

dampfer sebr iel laiebtar und mit geiingwem Verlast vor neb gabt, me im Oondenaalor.

So betrug die Differen2 zwi&chen der TeniiMirutur dos in den Verdampfer eintretenden

Abdampfes und der Temperator des in den Kaltdampfoylinder etrilmenden S Dampfes

ea.$ h»7*t in denen also die Verluste im Verdampfer und der durcb den Spannungsabfall bewirkt«

Tampenturverluiil in der SO^ltihrleitung uiit enthalten sind.

Es dürfte diese»! güuätigo Ercrebiu-s iLiranf ünriii'x/ufülimi Rein, das» die Wlirnio-

UbertragtiUig dort bei höherer Temperutur vor sich geht und liaaa auf beiden Soiteu der wftrtne-

flbertmigenden OberSachen Aggregatxaatandsftnderungen erfolgao.

Aus den Versuchen kann gefolgert werriini, 'msr^ für der; V' : Lunpfer eine fthrrtlKchc

von 0,fi—0,10 qm pro FSi. der Abwftrmenuuchiue uud für deu L'ouden&utor eine solche von

2—2,0 <pa tobubbImd iai.

Dieae DjmenaiomrQng setzt jedoch eine besondere Bauart der Oberfl&chenappamto

voraus, Tennttge der man die vcrliftltnissrnttssig grosse VVdnjieül>orirsgung erüelt

Ueber diese Bauart hoffe ioh in einem sp&tereu Beriobt MitthdiDugan madhan



Anwendungsgebiet der Abwärnnekraftmaschinen.

Abwärmemaachinen in VerbinduuK mit Dampfmaschinen.

Es ist wohl !>cll>$tTer!iUindliob, dass mau die Abwurmemaschine weder bei kleinen

Dampfmnchmenanlagen, noch bei solchen, die irar v(>iii)^ tsi^liche Betnebettimden aiifw«ieeii,

anwenden wird. Denn einerseits würde b«i klcii)en Aidagcn und solchen mit geringer Betriebs-

zpit <l)f Kalldampfmaschine eine gewisse ('omplication bedentt i; m gef^MMiilber die wirthachaft-

liehcn VorÜteile nicht in Bctruchl kommeu, «indörersäitis erfordert die AbwarmemaacbiDe «ine

aadiTentlDdjge Behandlung, welche bei Ideinen Dampfmaaebiumbetrieben in der Rei^I nicht

TOnnsgesetzt werden darf.

Die AI)wRnnema.schine kann (lalicr nur für mittler»^ nnf! cräsaer« Anlagen und solcbe,

weiche eine grossere Ulgltuhe Betriob^szfiit haben, in Frage kotnmen.

Wie ich schon Eingamga erwKhnt habe, Maat sich die Anirendung der AbwlrmtmaaeUaen

hn Auaehhue an Dampfmaiichi nen 7Air Ausnutzung des Abdani|)fcs auf zwei Arten erreiclian.

Bei der einen Anordnung bunt nmn den Abwännecylinder mit der Dainpfniaschiiip 7M

einem oinhcitlicheu Ganzen zusanmien, wie dies bei der Ma$cliine in der Technischen Hoch-

sdude aoageführt ist, vAbrend uma bei der anderen Anordnung die Abwtrmetnaachine als

tllr aieh beatehmde aelfaatMndige Maaehinenaniage aualflhrt, nadi Art der Anlage in der Mark*

giafenatrasae.

Die Wege, die für ilen eiuheitHchen Zusammenbau der Abwlrmeniaacbine mit einer

neu SU bauenden Damplmaschin« einnucblagen sind, wurden aebon sum Theil in den V«r-

tnebeergehnisAän bcsprochon.

Da man bei grösseren Ltampfniaachiueuaulagen heutxutage fast ausschliessbob über*

hitsten Dampf anwendet, eo wird man denaelben anob bei dem Bau einer combinirten Dampt-

AbwinaenttadiiDe, wie ans den mitge1helH«B V«nttdi«n harvovgebt, mit Vorüieil Torseben.

Jo.li.c!i "vinl <= ir. «liestm FnV' jrenügon, die mit di?r h wRrmeninsch i ne zu comhi-

uiorcnde Dampfmaschine lediglich als Zweifach A'erbundmuscbine auszuführen

nnd ak dritten Cylimler an Stelle des sonst flbUcben Mitteldruekoylindm den Abwilrne-

aylinder hinsufflgen. Denn es dürfte als erwiesen angeHehen werdt^n können, dn.s« bei Ver-

wendung bochtUMifaitsien Dampfes eine Dreüach'Verbundmaachine im Vergleich zu einer Zwei-
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C,vUuilermaiichine k«iaea oder doch uur ao gcriugcu Vorteil bi(*l«(, da^ er geg«iiüb«r dem durdi

den Abwbmwqplinder enteilen ArMt^gewian nicht in Betevcbt koninit. (Stahe Venoebe.)

Die DatnpfcrJiiKterverhaUnissB niflmn bei diesem Zusanunonbau etwi* anders wie jetzt

üblich gewühlt nerdeii. Dadurch, daas man eine bOhere Danipf-Coudonsalonpemiang xu Grunde

legen wird (cn. 0,3 Atm. abs. = 70% Vuc), füllt der Niederdnickcyliuder dem Volumen nach

erheblich (oa. 80%) ktoiMr wie bei gevifliiillchen MuebintD aus, wArand der hionikeimineude

Kullduin[)fcyliiii!(T •ii Fr 'i^e des hohen mittleren Drucl;es des SOyDirtprnmr.« I^n ''T' kg) au

»ich uicbt uur einen klimmen Durchmesser, sondern tu Folge des fortfallendem Meitmuntels uud

dir «mleohen Stenening aodb etriieblich geringere« Gewicht eibalt and debor «eaentlieh billiger

hemutellen eein dürft« hIb der wegfall-* ti li' Mittohlnickrylindpr

Die Steuerung des Kultdampfcyhnders wird man so einfach wie m«}glicb augzulühreu

haben, damit mOgliebet wenig Repamturen an defaelben vorkemmen. Denn das Oeffnen der

SchwefligRiuirecyliiider kann immer erat geüchelien, nachdem die Dilinpfe entfernt worden eine],

ist dalier mit Zeit- und ÜC^-VorluKt verbunden. Man wird liei richtiger constructiver Ausbil-

dmig nnd Einfadiheit der Steuerung kaum nofbwcndig haben, den Cylinder tu Offnen.

lM> Di.<>po«UoQ einer nach den eben angedeuteten Gci^ichlspunklen gebauten combinirten

Dampf Ul i A)<u-nrm'>mRschine von normal 1600 PS! ist in den Fig. 19 und 30 dargestellt, aus

denen das Nähere ersichtlich ist.

Jaim, muhiniiaiiMi ttt. lO, Bcü &
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Oer V«rdunpfer dar SOfHiuchiiie, der cugleich Gondenntw der W««a«Tdantpftnmchm«

ist, wird kaum grösser als ein reichlich bemessener Rvcnivpr niiüfallen uml kann aiuli wio ein

solclier bei I •ampfniaschihct» itwisclieu ilen Cylimli'ni unter dem Fussbodeu mitorgcbrncht

werüeii, wühreud der Condcusator iu dem MuBcliinc-u- oder iu einem Nebenraum oder auf dem

Dach dsB UosehinenhauBefl, wia «a dia BrtUdien VarhlltnisBe gerade gestatten, anfelellbar Ut

Eine solcl>o combinirte Dampf- und Abwilrmemaschine einschliesslich

äehweilig-S&ure l'unipe und SO^-lluhrleitung wird, wenn man das Wegfallen de« Mitteldruck-

cylindera und eines Receii'ers und die kleineren Abmessungen de« Niedetdrookeylinders beirilek-

riehtigt, bOchatens ftlr denselben PnIb bertustellen seiii wie eine Drrilaeb-VeibonddninpbuMehin«

nnrmaler Aiisfülintiijr niit Ein,»pritzcondcn*iition. Der letzteren gegenüber werden die Ardage

kosten der oombiuirteii Maschine allerdings durch die Anacliaffaugskosten des Verdampfers und

des Condensatm wAahl. Dagegen fallen «ber di« Anlagekosten für die Kessel- nnd die Ueber-

1^

hitseranlAge In hViigc <le» geringeren Dampfverbrauclis kleiner aus. Eine genaue Kostenberech-

nung let in folgendem Kapit«l gegeben.

Bei grosseren combinirteo Maediinen derart von eCw» ISOO—9000 PS. dOcfla tarn aaeh

den iet'X '. rrüfügenden Erfahrongsn auf etwa 3i,3—3 kg Dampfmbnueh pro PSi und Stund«

herunterkommen.

In «ratar Linie würde das System der comlrinirten Uasdiiaen bei grösseren Nenanlagen, -

Licht und Kraftwerken, Betrinbitmaschinen und nieht atim wenigsten bei Sehitfa-

maschinen zur Anwendung kommen können. Namentlich br-i Iftx'prfn lif^w^n djp \'p^h^slfni^^sf^

theoretisch in Folg« des reichlich zur Verfügung stehenden Kühlwassers sehr günstig. Durch

genauer» Unteiauehuog wird indessen hiedMi m ermitteln sein, wie es mit den bei dem BchiSban

mit aussriJaggabanden (^iowicbtsvcrbaituis<sen steht. Der Vortheil der Abwfimiemaschine wir! bei

Anlage mit wechselnder Belastung l"'*onder^ lKTvrirtrf'i<>!i. iln i'in zeitweiso ungünstigeres

Arbeiten der Dautpfiuatichiue durch den Kaltdampfcyhndor theilweiso nieder auagegiicheu wird.
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Di« aiid«ic nitligMie ADordnuDg, die AnÜrtellnng ein»r wibstftndigen AlnribmeniBscbiuc,

ge>tj»ttet die V^ergrOsseruu^; uixl Vcrbessorung vorhaiuJener M ascli i ii en n n Ingen
durch riii)zufügiii>j! ohicr non; ii M,-iH.-htr,f, welche ohne ML-tjrjiirwaiid an D«mpf, d. h. oblM

Vergrüsscruug der vorhunticucii kt^SHCrlunhige, betrieben werden kann,

Weldie ArbcitaldstuDg bfljBpMBwwM hierbei ohne Brenniii«teri*lHttrwRnd hinsagewonnen

werden kann. rn«g dftiMiB hervorgehen, dass bei i'lh Cerilnileii der H. K. \V.. wo gegenwärtig

Dauipfnoaschincii mit einer Ge.s«innitleislinig von 14230(1 I'S. aufgestellt sind, ca. hhtfOO l*S.

hinzttgewoniteu werden können, wenn man einen mitilereu Domplverbraucb von 5,ö kg pro I'S i

und Stande aniiiinint, dar aber noeh au nieder gegriffen ist.

Was die Kegulirung dieser für sich aufgestellten Abwilnneinanchinen anbelmigt, so

ergeben sich bieratis, falls dieselben auf eine Tmnsmlesion oder hei Dyiiatnobetrteb auf daa-

selbe Neu wie die Dampfdynamos tirbeiteu, gar keine Schwierigkeiten.

Liegen die Verballnisae aadet», ao ist die Anwendung der AbwBrmemaschine in der

vorbe/.eichnelen Form ebenfalls nuiglieh, jedoch niÜNsen dann für die Ueguliriing besondere MHa«-s-

nahmen gotrofiea werden, die anaugebeu über den Rabmau des votiiegenden Baricblea hiuaua-

gehen wtirde.

bwärmemaachinenbetriob durcli Abgaso von Kesselfeuerungen und Gasmotoren.

Wenngleich für den Betrieb von Abwltrmcmaachiueu in erster Linie die Ausnutzung des

Abdampfee in Betvacht tcomnil» so ist doch nieht attsser A«ht an lassen, daaa au«h andere

Wttriuef|ucllen für den Betrieb Holcher Maschinen in Zukunft herangexogeu werden kOnneu.

Die z. B. mit den Abgasen der Kesselfeuerungen aus dem .Sch<iniatoin entweichende t^'ärme-

menge betrftgt selbst bei den besten Aulageu ca. 20—25% der durch die Verbrennung der

Kohle eneogten WSTmeu Die hohe Tantperatur der Keaaelabgaae wurde bia jetel lediglieh zur

Erzeugung des Zugex im Schornstein, hOchsien» zur .SjH'isowa»servorwftrnuuig sehr unvoll-

kommen ausgenutzt. Nachdem jedoch in neuerer Zeit der künstliche Zug mit Vortheil ange-

wendet wird, üteht nichts im Wege, einen gros&eu Tbeil der jetzt durch den Schornslein entr

weichenden Winne für die Aibejtaleiisbing dttroh die Abwlrmemaflchine nutxber «n maeliea.

Ich linho kürzlich eine grössere Kossolaulnge mit künstlichem Zug aufgeführt und hi>ffe

hl der Lfiffo zu sein, in Bälde über die VerMti<1iiri>? einer solchen Anlage mit einer Abwärme

maschtneuuulage und die ersdelten Erlolge berichten zu ki>uneu.

Durdh die Ausnütsung der in den Kessel^Abgaaen eniballonen Wttnne nittolat einer

M hiih vorhandeiion AbwKrmemaschiuen-Anlage, welche ohne grossen Kosti nuufwand erfolgen

kann, i-t iiiaii in der Lage, eine Wärmekraftmaschine her/,u!*tellen, welche in Bezug

auf ihren thermiscbea Nutzoffect an denjenigen der Gu.'^mabchiuen lienut-

reichen dfirfto. Sind dooh bei der kleinen Dampf- Abwftrntemaeehine der Hoch'

sehnte hin zu i'')
\

,

df-i im Dampf entlialtenen W&rmc in Arbeit umgesetzt worden.

Ic^h glaube, diLsa hei einer .solchen Anlage ein Dampfverbraucb von weniger als 3 leg

pro l'Si. und Stunde innerhalb des Erreichbai'eu liegt.

Audi die hei den Gasmotoren in den. Attastoasproducten und in KOhl*

wasscr nutzlos abgeführte Wgrmemengo i«t noch sehr erheblich und lüest «cb noch mit Vor'

tbeil durch die Abwinnemasciiine ausnutzen.
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B«i der von mir im MaMhinenlaborstoriiint unlängst nusgefähTlMi Uiit«niicbung einer

nO PS.eff. GnainMcIlinc wurden cu. 20% dtT durch Verbrennung <les Gase» erxielti'n Würme

in Arbeit umgesetzt, wahrend 71% Auspuffga.«» n tun! im Külilwiisser iiacliwi-iülich

MÜgefüUrt wurden. Ubgleicb dt^r VVäruieiuhalt der Abprodukte bei Gasuiascliiueii, gkiclie

Loistang vorausgi'Setst, geringer ist wie derjenige des Abdampfe« der DunpfmaBcliinen, eo Itueen

sich jedoch aucli hier durch die Abwärmeninsebine erheblicliL- Arbcit.«j;ewinne erzielen, wenn

man dir hnhe Temperatur der Aus|iuffj;iisi' (iprücksichtigt. Dieselbe erniöeürht fli>' AnfaiigÄ-

tennterntur und damit die V'erdttinpierspunnung der Abwänueiu»»>icl»iuc erbeblieii in liie llOlie

XU rflclceu und die Mascliine dadurdb fhenniaeli gRnt wesentlieb ta verbessern.

Arbeitet nuiu s. B. in dem Verdampfer der Abwflrmetuaechine mit 25 Icg/qcm, entsprechend

einer Anfnngstenifipm'itr von W der SOyllnni] fc, wird sich eine iiid. F'S. in der Abwarme-

rausciiiiie mit ca. 5000 Cal. erreichen las^cu. 1'.» würden ako bei dem oben aiigezogeticn Boiüpiel

dorfiOPB.eS.«Qminaeehine, wo 104000 Cal. in den Auspu^asen und im KOhliraanr abgeführt

wurden, ca. SO PSL hinsugewonnen werden können.

Weniger günstige Kr^r< bnis.M> verspricht die AbwAiraemasehin« bei der Ausnutiuug
von lieissen Wasser xur Arbcitsorzeugung.

Diee ist tnnftdiat darin begründet, dass liei der Wlrmefibertriigunj^ im \'erdHtupfer die

Temperatnnlinahme des beiasen Wassers mflgliehat gross angenommen werden rausa, damit

man nicht im VerhRltnlss zur Arlx'it-*I< i»t<nig zu grosse Wassertnengen erhält.

Aiulerei^cits werden die überflilcheu dos Verdampfers bei der Uebertrngung der Wörmo-

von einer 1' iiiääiglceit iiuf eine andere (die schwetiige >Siiure), dti nur »uf einer ijeite der über-

fliche ein« Aggrei^tauittandsRuderaiqf vor neb geht, grttsser aei» mQsseu «la da, wo auf beiden

Seiten Aggregatanstandstndemngen erfolgen oder wo groeae Tomperatnrirerluate lagelaaaen

werden könn^^n.

Es düdteii datier die N erdiinipfer bei der Ausuut^iuig vuu hoiiM$«ui W'asaer miudestens

so raicblicb bemessen werden mtlssen. wie die Condenaatoreo und ea dttvfte sieh eine Ana-

nutxung von heissem Wasser nur dann als wirthschafclich erweisen, wenn dasselbe dlie hebe

Temperatur (über 70°) bosit/.i und wemi kaltes Küblwas^rr xür Wifügung steht.

Solche F&Ue kommen aber vor, so z. B. sind mir Bergwerk« in Chile bekannt, \m
denen aua den Gruben Wasser vmi 80* C. befSrdeit wird, weldisa sicfa bei deu dortigen Var-

hlltnisaen ohne Weiteres zur .Arbeitsauanntzung eignet, da dort mit hohen Koblenpndaen xu

leebaen iit und reiehliclu» Küblwassi r »ur Verfügung steht.

l'ür Chile wird die Abwärmemascbine noch von besonderer Bcdeuttinp; worden, da im

Innern dea Londea Sdaewasaer sur Speiaung der Lucomotiven der Eisunbubnen gar nicht oder

aehr «pKrlidi Torbanden iat, das SpaSaewaaaer daher an der K(bite aus Seewasaer destilUii und

durch Cistemeuwagen in das Innere verfrachtet wi'rdt:n nmss.

Das Do-lillirni oironlt it einen er)i<"'l !!: 5ii'n Würnii nufwand, der jf-i/A für die Arbeits-

leistung vollsvandig verioren gebt, der aber durch das System der Abwftrmemaachiue

vortheilbaft ausgenntst werden kann, indem man daa Niedeiscblogein des Waa8erdaiii]rfeB in

wneo Verdampfer der Kaltdampfmascbine erfolgeti litsst und hierdurch einen aehitsenaweittien

Betng ao meclMnisctier Arbeit su eneugen im Stande sein wird.
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Wirthschaftlichkeit der Abwikrmemaschinen.

Wenn uuch der durch die Abwaniioinnsdiin«n bei r>)ini|)rmtiscbin*?ii 7.11 euii'leinle Vor-

Uieil jet%( niclit niebr b«!-:tritteu wird, so wird ilocli iti der Refgs>\ g«<^cti die Abw&rineuiascliina

noch eiugeweudet, duss die Aalagekosteo in Folge d«r Verwendung der Ob«rflflehoD>Ati|Mnto

und ikfg^iehmi ao eilMblidi aiad, «Ims der wirtaehaftliche NuImd der Mindiino verhftltuiu«

mieng gurint; llu^fäIIl.

Wie iub Dcliou Irüber erwiUiul bub«, dilrllu »icb die Abwnnnciunscbinc weniger für

Ueino DuupfnuuchincQanlai^u oder f4lr nlche, die nar gam kune Uglidie Betrieboieit luben,

oi),nicii. WirdMdMfÜich am TottiwilbRftaateu Itat sie sidi bei grOseereu UnsehineDiuiliigeii

verwenden.

Ich hoffe durch die nttcheleheDd mitgetheilten Kontenberecbnangcn, welche ihcils «as-

({cfübrteii AnlageiK Üicils bindutid iib^<>gub<!ii('u A 11 geboteu entnouuiiün siti<l, den

Xacbweis zu fohrei), cbiss diircb diu Verwendung der Abwftnneauiachine ÜQ erheblicher

wirtbschttftlicber Vorthuil erzielt werden kaitti.

B«i der Bemehnnog der dutdi die KalldanpfniMNihinen enielt«i EnpnnuK ürt lediglich

diejenige durcb goringorcu Dampfverbrauch in Jlechuung gezogen. Die Kolilenersjjarniss von

CA. >% welclw auüäordoui, wie oben erwtthnl, durcli Verwendung de* ca. 70" warmen Couden-

sats.rar Keeaelapeiniog emidit werdmi taBnn, ist hierbei nidit berQckeiehtigt worden.

ADlageiiealei.

A. Combinirte Dampf-Abwttrmeenlage von IfiOO PS.

Irh l'^lracbte zunitchst die .•\nscbutfiingsko3ten von N 0 u nii 1 -igen , bei denen z. Ii eine

combinirte Dampf- und Abwftruemaacliiue in Fru^e kommt, wie ich sie schon vorher

beechriebsn liabe and wie lie io Fig. 19 und 80 dngeeteilt ist

Für die <birt vorauagesetzte Loiütinig von nonnal ItiOO TSi. stellen sidi die .\n-

scbiiffungskusteu der combinirton Ma.->cIiino ind. Kcsäclanlnge unter ZagrandelegUDg der Ofieite

einer hervurrageuden Maschinenfabrik ta inage«ammt 212000 Mark.

In dieae« Preiae aind «nthaltmi:

DieKoüten der eigentlichen Kraftmaaehine, bestehend

aus 2 fach Vcrbunddauipfniaacbine von 120O PSi und

einem Kaltdampfcyliuder von 400 PSi, zu«uumen

1600 PSi bei n»T8fniia. emadil. Sohweflig^iaieOPaiiipe.

Tnickcn1uft|>ump«, KüUIwa».ser|iunipe nun Preise von 12.'>O00 Marie

1 Verdampfer der Kaltduuipfmuiichiiie lOlXIO „

1 Condenaatoran deiaalben 24000 „

Ventile für die Kultdampfniitadiiuo 4000 »

Mehrkosten der KohrieiUuig 7000 „

die eimnaligeD Aoaehaffangalraaten dar adiwefljgen Sftare SOOO

2 Duiqilkeaaal mit Uel>»rliitaer fllr 1200 FSi 4» 000 .

Sttmina 212000 Mark
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Deiiiijtigtnütjor hL'tnij;t-'ii iiic Kuütutt ciiiur 31'acL X'frbuinl-

UHUcbinenaiikKS tou 1000 PSi. bei n = T3/inin., bc'

sCdiGiid aus Ilncli-, Mittel- und ««ei Nirik>ii)ruck-

cyliiulerii i'iiisdilii'.-slirli '2 Kiii>'[»i-il/.ooii(l('iisiilMrc'ii und

2 Lutlj»umi>oii, laut Aubfilliniug »kisolbci» Dumpf

moschiDenfabrik ISOOOU Mork

Hienu sirai Kessel mit Ueberhitaer fßr IflOO JPSi. . , öOQiiO ..

Summa L'OijiKtO Murk

DiT Uiilviwlutd voll (j(XX) Murk iwiscliei» den Auliigckustwi bciikr Anlugmi ist so

geringfügig, daas inan behaupten kono, die AnUgekosten fQr beide Anlagen sind

n ngcf il l] r d i c e I b e ii.

Nicht iterticksiclitigt in der Kostenberedtnuug siitd die bei Ixidtn Aulu^on gt;riiutD-

«cimftliclieii und »ali«zu gleiclien Kmleu, wie Dompfrobrleituiigcu, FuiuiHineutiiung, Ein-

nuuierung der Keead etc.

B. Od«ondert aufgeetellte Abwlriae«nlage von 175 PSi.

Hier können die thatoichlieh anfgowendelen Koeten der ausgenüirten Anlage Hark«

grafeuHira.^hC angegeben werden.

Die Gesuiumtkosten dieser Anlage botrugou . . 4944.') Miuk,

In diesem Preise sind entlutlten:

Dio AbwfiniK'nin-scbiiie. diti Bi'h\vollig-Saur(' l'mnj)e. die Venfile, die Ittibrlcitmigeii, di«

Ktiliiwu.ss<>i'l>uiii}>e, üDectromotor xuin Autreibcu dursclbi^n, <)ic ('ondt iisHtoren, dor Verdampfer, die

AnjchadiiiigükoBtao der aehvaligea SKure. der Betrag ftir die Muittuge etc. (ulino llanenrbdtm].

Diesen Anagaban gegenüber sind fflr die Herstellungskostsn einer Oampf-
inascliinen» resp. Kraftgasanlage Ton glsicher Leistong folgend« Betrage anfsu-

wtnuWii: , , . , .--»£?•DunipitiiHsohitjoiuinliige von lio Vol.

Dain|jfiu»8diiiie (HCiO X 040 mm Cylindof' Durchmesser,

(300 lJub, Taiidoiniunschiue mit Einspritzcondensalioni

150 Touren pro Minute), naob Aasfabniug einer erst-

klasHi^'oii DainiirmuAcIiinonfahrik 31 '.)tX) Mark

Dniupfkessel mit Ueberhitaer 13 UtX) „

Sjieisevoniditbngeo 800 „

Itobrleitungen und Ventile ind- Montage 4000 ,.

^umniii 49 T'>'> >frirk

KruftgasinaNchineuaulttge (uai:li Angebot «iner borvorragendcu Spcciulfubrik)

KranguHuulxge inol. Montag«, Fradit ete 15 475 Mark.

Dradüiiftanlassvorrichtung 1 750 „

Gasmotor für Krnft^'i«VH.lrieb von 150 PS. eff 27000 .,

Ankerbolxen oiul l'Jatiou ............ 450 „

Rohrleitung, Veradiiedenea , . . . 2500 „

AuspuftlOpfe 450 „

Summa 47 625 Maik.
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Aiu di«»n Kostonbereehnungon «rpjibt «ich, data dio Dam|dinMchin«n^ nnd di« Ab-

«•flrincklufdilUHliiiioiianInge iKihezu diosolbcn Ati<chiifIiinj;skostcii aufweisen, williroiid die Koitten

der (iasiiuuchini-iiarilage uui 182U Mark niedriger sind als diejenigen d«r AbwArmeanlage.

A. I)aini>f imiÄtliinonanlage von lilO*» PSi.

Bei dieser .Masdiino ist hv'i l'i'lH>rliilxini|; (^iii Daniprvurbmuch von 4,5 kg |iro l'Si, nml

Stunde garantirt. Bc-i 3iX)U UolritbHStundeii jährlich ergibt rieh daher ein j&lirhc-hcr Kolilcn-

verbmueh von 3060 Tonnen bei Annahme von riebenfaicher Verdampfung^ Bediuet man
(Iii' 'r<>iinc Kohh'ii zu 18 Mark, 80 betilgt der jibrüche Autmnd dor DtrapfmAflclimemmlage für

Breuniuaterial bdüQO Aiark.

h. Conili i n 1 rlt? M ;iscli i no von UW)i> l'Si.

Iluvhuot luuii für die eigeuÜicJje üuiuj»fu>iiachiiie bii Ucberhitzung ttimn Dttiupfverbrauch

von 4,6 kg pvo 8tand« und PSi. und fOr die Abwttrmemaachine einen solchen von 14 kg,

so ei-gibt sich ein Darnpfverbruuch der eombiiiirtcii Ma.scliine von .'J.-iO kg. Bei 3(XX) jillirliclicii

Betriobssdmden erwächst j&hrlieh ein Kohlenverbraucli von 2330 Tonnen, mithin oine Erspornias

von 750 Tuuneu jährlich gegenüber der reinen Dampfauloge. Rechnet inau die Tonne Kohlen

ZU 18 Hai4c, $o ergibt sich jKhrlieh ebe EraiMrafn an Kohlen allein infolge de» gemngeren

Dampfverbmuchs von IH.'jCKI Mark.*)

Aua den mitgetheilteu Berechnungen dürfte daher borvorgeben, dass bei Xeuanlagon

grtteeefer Maschinen die eombinirte Dampf in aaobiue, wie ieh denn Ben vorschlage,

eine erbebUdie Ereparniaa an Brennmateriel ersielt.

N<-<ch günstiger Hegt die 8eehe bei vorhandenen Dampfmaedtinenanlagea, die

vergrüssert werden solleu.

Die VergrOaserung kann erfolgen duieb Aufatellung einer neuen Kessel- and Dampf-

anlage« dufcb Aubtelltuig einer KraftgnamsciiinenanUige oder dmeh Aafttelinng einer Abwlrme-

masdiincniinlnge.

Die für diese verschiedenen AnIngen crwRctisondeD Anlagekosteii sind oben mitgeteilt.

Die Betriebekoslen dieser drd Masohinenanlagen sind nachstehend ermitfelt. Bei dieser

Berechnung ist di« Aniortisiition und Vcrziniiutig (kr Mehrkosten der Danipfuiaschincn- und

Irl .\bw^rn)onia«e}iii)f nnnlage gegenüber der KraftgoamMchinenaulage nicht berücksichtigt

worden, da die Untorsehiede sehr gering sind.

A. UampfmuNcbinenanlage.

Aufwand fttr Kohlen, jfthrtich 3(HJ0 B<3triebs8tundeD , 6 itg

Dampf pro PSI., siebenfaefae Verdamptuiqg» 450 Tonnen

Kohlen jftbrl, pro Tonne 18 Mk 8100 Uaik

* lllc'ivon koiiimcn IBV. für Veninsung iinil AmortiMtion der Mehrkorton <)«r Aiilago B von 6000 Mark
= 9(IOMiirk in AImiuk, »<> ilami rli« jftlirlkli« Kni(>iirniHit 124)00 Miirk tivtrAei. Nielit K^^rMhnpt iiit dab«l (Wf

(teriDttoro l>tslvprbiaii' :i It-r oiuMnirtt^n M i-i hmi' u-.- \li«aj-m(>c)'1iu<li>r wiril nicht KeHchinierl , und liei der

l>ainpfmai)chine nnd nur zuti anstatt vier i, >itii<;er xu scliiuiercn', da er dnrch den .\ufwand fUr die etwa ein-

•n u n 1(11 Vi t: i'«!!- nn SO, nnnah«'rnd auüKPK'ichen wir»l Nicht Iniriickaii'htigt dimcjiiifri i>i d rin r iIm- wi lSitc

KoblenerK|ian)ii4 voa 7 ^, ti«l der couiliioirlett Mavcttiu« dureJi Auanuttung <]«• lioiii««!! CoudeniuilH KiirKexaelKii^iauB^.
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ß. KraftgnsniftschinenaDlag«.

Kosten tloH Atttliraeits für «leii Bolrifb des ( Joiifnitora (pro P«.

cfTccUv 0,r> kg rciiiou Aiithrncit), jährlich 3000 Betriebs-

stunden, 22ä Tonnen Anthrncit h 33 Mk 7428 Mark

C. A bwftrnieuiasch i neiian läge.

Kosten flir Bnnnmslerial (Abdampf) 00 Murk

Dio jithrlicho EfÄfiarniss nn Bt-triflisko.stcn bei X'orwunduiig der

Abwämieniaschine b<'trrtgt gejjc-uüber einer Uiunpfmaschine 8100 »

gcgouülicr eiuer Kraltgusmaschmc 7428 *

wann inan die gering« LeinUttig dar Atil^gen

(150 1 'S. oft.) borQdcaichligt, bei grOAeran Anlagen dOiften die Enpamiaae noch weit angen-

faliiger werden.

Seibat Venn man annimmt, dasa taüi die mitgeteillou Zubleu nach der einen eder

audeieu Riebtong etwas venehieben, ao muas doch nigegafaen werden, dass durch die Ab'
warmemaschi ne eine wesentliche Ersparni- > R<f liebskosten er:cielt worden

kann uud es dürfte daher noch den bia jetzt vorliegenden Erfuhrnngen wohl anzunehmen sein,

da» der moderne Dampbuachineubmi aieb das System au Nntxe nmchen winL Ea dürfte

keinem ZweiM unlarBegeii, beaonden bei den Jetajfsn bolie« Koblenpieiaen durcb
dio A b>,vnrnirMnuachine ein bedeutender wirthachaftlieher Nntsen erreiebl

werden kann.

Die eonairoctiTe Aoabildong der AbwBrmemaschine iat jatat ao weit gefördarl, daas dar

Anwendung derselben in der Technik niehl» im Wege steht.

Es ist selbstverätilndlich, «lass si. h dabei no; li Vi rho<:.«orungcn anbringf ii tnsspn wenlen.

Jedenfalls haben die bis jetzt ausgefiiluicn Maschinen bewiesen, dass die Vor-

urtheile, die namentiicli gegen die Verwendnug der aebwettigen Sture vor-

handen sind, und dio von einigen .Seiton gellissenUicb gsnfihrl werden, bei sachgemleser

Beiiaudlung vollständig unbegründet ^^i nd

Ich möchte meinen Behebt nicht schhessen, ohne die hervorragende Mitwirkung

»Mines (rtthefen Assiatentea, des jetzigen Ingenieuia der Abwlmuhniftmaaciiineneeaellachaft,

Herrn A. Schalt, an dem Bau und der Untsrsuehang der Abwlrmemaadiinea rühmend

hervoRuheben.
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Vorwort.

mi^aieiltcn Berichto Qber neuere Verinohe und Brfahrangan

mit GasinaBchinen
,

DBmpfn-.a<(ehinen, Dain[tft;) rinnen etc. erg&nzeu einen von

mir im BerL Bez.-Ver. Deutsvher Ingenieure im vergiutgeiien Jahr gelialt6n«D FestVortrag über

die g^genwlitig» EniwioklaQg dar WinMkMitiutseliinfln. d«r hiar an enter Stelk fai TÜlUg

tuugearbeiteter und wesentlich erweiterter Form verflffentlichl wird.

Die mitgeteilten Untersuchungen sind aus don von mir in den letzten Jahren im

Maschinenlaboratorium der Teclmiscbeu Hoebwbuie zu Berlin oder in der Pruds ausgefolirten

PoTacboDgsaTbetten «mtacninMii, die Betriebaerfabraugen sind teil* im BeWeb des init

dem Maflfiiin^^tilaboratfirinrn vfrhnndRTipn Kraftwerks <ior Hnnhschulet teile Ib endentl Ilflclk

meineo Entwürfen erbauten das- und Dampfkraftwerken gewonneu.

Wenn die Anfgabe der Maeoliinenleboratorien in enier Unie andi die Am-
bildung der Studierenden ist, so erwartet man, und zwar mit Recht, von dieieo loatitateil mit

ihran vielseitigen Einrichhinpsri rikI. eine Tritif^kfit ar.f ilc-ni (lebiete der Forschung.

Leider aiiid für dicaeu Zweck die Mittel und die Zeit sehr knapp, «rbeiUsteu

dooli «ir SSeiit daa attilntati Beraeba nwbr ab 700 Stodiaranda jade Wodie in klainamn

Orappan in dam mainar Laftnag nntantalltan Ijabontarium.

Trnt7 diesrr FrhTricri^keiten sind im Maschinenlaboratorium der Tpciniisohcm Hoch-

achule zu Berlin aufs er den im vorliegenden Heft im einaeltieu mitgeteilten Versuchen, bei

denen mieb maina Aaeiatentsn, die bigenivora Bandemann, Genaeoke, Oranberg,

Hanszel xmd Hildebrand, in bereitwilliger Weise unter^tut/t Iml en, wie ich mit Dank
and besonderer Anerkannung hervorhebe, noch folgende Untersucbangea
unter meiner Leitung oder anf meine Veranlassung durchgeführt und abgeschlossen worden.

Druckluftwasserbeber (Mammuüipumpen^
,

:'tzyl. elektr. angetriebene raschlaufende Wasser-

iDjaktoren (Botakaji haltongapumpe (Riedler, lioopoldahall).

Grissongelrielie. ' (leblftse mit rücl-'nufigen Ventilen.

Untersuchung der Bewegung von Pumpen- Schneckenvoigolege.

Ventilen neuer Bauart.
|

Riutchlaufende einyl. Biedkr-fixprabpnmpa

Dampf-Luftkompresaor (Boräg). I (Mansfeld).



VT Vorwort.

BsMblaufeud«r Dam{if-Laftkomprowor (System

Riedl«r8tatnpr).

30 PS \Vas»eniio(rr fi:if.,]l. r1

(leneratoi^gHsfeuennig für Datnpfkesael [8ysU»lo

iVxdorfer).

Duplex-Odease-Duupfpumpe.

ObeTltlbdi«ikondflontonn(SelMilaHidt. CKersnt).

RohrbnichvcnlilR (Ilübncr & M;>'. i r, Wi«n).

Duplex- V erburid'OJoüäe-DampIpurupe mit and
ohne KraftauügletohMr.

AbwUmeknftnusohiiieiL

Boote-G«b1b«. 8yaiem Meyer-Atmta.

Verdnniiifiuiv'vcfsuchc an einem 150 qm-

\Vasaerroliik«'ss«l mit SchrilgrnstfeueruDg

(Syslem Kraft).

400 PS'Dwnpfturbine Ki«dler-fitumpf.

Stehender Wwtinghoaae43aiinotor (4 ZylinUcr,

Automobil-licHzinnioUireu.

Laval-Dampflurliiiie, 16 FS.

RiUQhlaafendo Rapid-Kampinaaran ^unrt
JoiM).

Versuche Uber »las S'o(|iaJton üt rrhit/.ion

DampfcH in der KoDieniiampfiuaachiae

(150 PS).

Venucbe tUwr kaaMUehea Zog.

RaacbUtSnidfl ilektriidi ingatnabane Nablull-

pttmpe (8«uivt Jowe).

Rotierende Dampfmn.schine.

OampfVakttUlD-Hubpumpe.

H<>cLdruL'k'Z«nlri[ugalpump& ! W.ji-t tV Nfiiuski).

Dampf?erbta4u:h einer ÜiyL DaupfmascMoe
(150 PS) ntit and ohne Hnntelheisnng.

Generalorgasattlagc fl-'n Vü]

Regulierung eiuer 3zyl. Oatupfma8«sbine(lö0 PS)

I
unter vetscbiedenen VerbKitnimen,

£tuüuls der OaMchwingni^n anf die QmmAg-
keit von Uaauhien.

;
Diesolinotor mit Tersehiedeoan Oliortan be-

trieben.

Rotierende Vakuompampa (ifflemeni & Halake).

I Viikuuiiii;olIion|:iMii)ir- 'l^cliwartzkopf).

I
Ventilator füi- lUÜ» .Miii.-Umdrehungen.

Sangwilkniig von Vcntilutiona Schonisteinant*

1 ilUiMi (Jobn, ICrfurt) bei vareobiedeoen

I

Wlndgeaehwindigkoiten.

Hascblaufender N'erbundkamprraBOr »Itapid«

(Bauart Josse).

Unuteoerbare DampfmaMihine (•Oktoped«).

Indirekte Regulierung einer -Izyl. ttebeoden

Maachin« (BciiiSatyp, 200 PS}.

6 rs ' (jasmotor bei Leooht' und EriflgaB-

betrieb.

WoBaennes^ung mittda AnadnbOfEnuDgen.

DampfitrOtnang, DampfmaMer.

IKe ESrgebaiaM dieser Vemielie aind entweder bereite TBriUhnflieht bigL M atehi ihre

VerOlTeiitliehung bevor oder sie dürfen nicht bokonntgegeben «erden, da aia anf VciWihiainng

*ur Llionnation too Firmen an^gefttbrt worden sind.

Der Verfasser.

Digitized by Google



iNflALTöYEliZElCÜNIS.

L Di» sßttmubUgß BitwicUus 4«r WlviMknftiaiuickiMii.

Seit«

Dta|Ana(hiMiuiilaj;sn I
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I. Die gegenwfirtige Entwicklung der WanaekraftmMchmen.

Seit der WeUatisstellung in Paris erfährt du G«biet d«r WUmekraftiniuchineii und

damit der Aufbau der Kraftwerke eine Umbildun;;, wie sie glöeb timltMMtd uod einaohaeidend

im Maschinenbau noch nicht zu vorzcichnon war.

W«iiii m wäum an aidi nmnllfl^eh iat, Obw du in v«11«r Entwidclnog atdwndM

Gebiet ein zusammenfassendes iibscliliersendes Urteil zu fallen, so muCs in dem knappen Rahmen

eines Berichts und bei dem aufserordentUoben Umfang des Stoffes seibat auf eine auch nur

•anftbentd erscbSpfende Besprechung der eneiohten Fortaehritte und der angeatrebten ffiele vm-

ddbM mfden. Man nulb aidi damit begnflgen, die cahliaieh in JOnpteir Zeil In Terechieden-

artigem Geliliide gebfiLndMi Woge- ftiuuilcutoii, ilic-, ullf glcidi niühsani titu! bi'.scliwfrlicli, ilfiii

gemeinsamen Ziel entgegenfübren, die Umsetzung von Wärme in mechanische Arbeit Wirtschaft

lieber so geetaltan.

Saa« wirtaohikftlieh« Bettfieilaag der Wtrm«inotor«n eiiordect in «nter Uni«

dift R^iraclitung dns I?r<*)instoffv(irV)raiichfl, kann «hrr, wflnn sie auf VollstÄndipkpit An-

spruch macheu will, die Berücksichtigung der notwendigen übrigen Aufwendungen, hauptsächlich

dar Anlage-, Betriaba* nnd Untanbaltungskosten, nidat entbebmi. Im necibfolgaaden wavde wh
mich im wesentlichen auf die Erörterung dea W&rme- und Brennstoffanfwandea, sowie

a«f Mitteilung praktischer l5p(riebseTf;»hrnngen Vio^ächrRnken , die jn immerhin die

weeentUchsteu Faktoren für die Beurteilung der Motoren bilden; die übrigen Nebenuntstftnde

können nnr Büc^tig gaalniR werden.

Dampftnaschinenanlagen.

Als die Gaamaschinenfabriken vor einigen Jahren anfingen, voUstfindigo, durch die

Einführung dea Sauggaabetriebea vereinfachte Gaskraftanlagen sa bauen und Brennstoff-

varbraaob fflr das Nntxpferd zu gewAhrleiaten, wurden die g^wBhnlidban Dampfmaschineo,

wadgateoa für Iddnere und mittlere Betriebe, etwas in den Hfaitetgnmd gedringt. An dieaar

Erscheinung war vielleicht ninht so sehr die hessenj Wünneananntztinp (^der die behauptete

wirtschaftliche Überlegenheit der Gasmotoren schuld, wie der Umstand, data die Dampfmaschinen-

iabrikMi aar dta Dampffarbvenob für das indisiaita Pfard TarbOTgan, abw in dar Regel

keine einheitlichen und voUstAndjgan Oampfkraftanlagan «ufllhnB, die ibnao amOflidian,
Jei««, Umm WkmaknluuaciilMB, |
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Koblwtverbrauch pro Nutzpferd zu gewäbrleiaten, und die allein geeignet sind, dem Abnehmer

SidiwlMit ha hmag anf d«a BraDmtaSvwbnmdi ni galwD, und ihn dar H«tw«iidi|^ait «nthaban,

zur Beschaffung von Kesaeln. Kolirloitung, Waaseircinigung, Hilfsmaachinen uaw. mit einer ganzen

Reibe von Lieferanten und Eiuxelgarantien zu tun zu haben. Diesem Umstand ist es zuzu-

uhniban, dars selbst bei Dampfkraftaniagea mit guten Maschinan doicb ungescbiclite Anlage

dar Eaaaal, uiuwaeknlliiiga Speiaang, varkabrt «ngeoidnate RabriaUong mtd dueb di« flUidi«

Kondongritioniswaftscrabführung mittels KoinlonsationstOpfcn in vialan Fttlleo betlcutondo W&nno-

Verluste aalserbalb der eigentlichen Maschine auftreten uud dab im puaktiacben Betrieb der

KolilaDTarbraaoh fOr daaMntspferd, anf dan aa wirtaohaftlioh doeh allain ankommt,

«rhabli«li von dan abgagabanan EiniakuBiebanugatt abv^dit. Bdqtidawaiae sind dia

Varlnata durab dia Entviaaarang bat Dampfmaaehinan

im prakliaidian BatiMi viel aifaaUidiBr ala man gawObnBcb anidmmi. Dim

Übliche EhitwSaaantqg duidi aelbattätige KondenntioDBtSpla geben Dampf-

und Wärmeveritute, die t^t-Wi^i hei »orgfftUiger Wartung der zalilreiclipn

Töpfe der Mabr^Uudenuaachiuen nicht uuerhebUob aind, bei Vernach-

Itaigang aibar «na maridicfaa BacinMchtignng dar Wirtaehafdidikeit

der Anlage crgebou künnan.

Bei einer grorsen Zahl von mir mit J^orgfalt angestellten Versuchen

mit einer 200pferdigen Dreifach-Verbundmaschine im Mascbinenlabo-

rBtorimn aigaban dia Wigungen des gekahUan Anaatoflnraaaan dar Kon-

densationstöpfo unter sunat gleichen V'erlialtnia«en stets kleine Ab-

weichungen, deren l'rfsaclie nur auf den mangeShal'ten Absclilufs der

TOple zurücl{geführt werden konnte, obwohl dieselben mit grofser Auf-

markaamMt in Ordnung gafaalton wmdan.

Ich ersetzte daher die KondensationstOpfe sämtlich durch gubeisenie, mit Wa^iterstanda-

gläseni ausgoatatteto Flaschen, Fig 1, niis denen die Kondttnaate von Hand SO weit ala nOtig

abgelassen wurden, wodurch Dauipfverluste gaiu ausgeschlossen waren.

In dar naohfolgandan Tabalk I aind iwai dar in ganan gldcfaar Waiaa anagalBbitan

sabbaieben Verauehe mit Kondensntionstfipfen und mit Flaschen zum Vergleich gegenübergestellt.

Bei nahezu demselben stündlichen Arbeitsdampfverbrauch (886 zu 897 kg) wurden mit

den Kondeusatioustöpfen 16,7%, mit den Flaschen nur 11,2% des gesamten Dampfverbraachs

an Dampfwaaaar abgafOhrt. Dia fOnf KondanaatioaatOpfia aigaban dabar trob painliobatar

Wartung infolge mangelhaften Abachlusaea einen Dampfverluat von mnd 5,8% des Gesamt-

dampfverbrauchs; im Mittel aua sämtlichen ausgeführten Versuchen rund 5%. Man kann

daraus ermessen, wie grofs diese Verluste erst werden, wenn die KondensationstOpfe weniger

aorgaam naabgeaaban «acdan, ab aa blar taMdiUdi gaadiaban iat, alao im gawtämlidian Befariab.

Wie wir gleich »chen werden. hiHsen sicli bei einheitlich ausgeführten Dampfanlagen diese

Wftrueverluat« autserordeatiicb einschränken und damit die Wirtschaftlichkeit der Dampfkraft

aatbat bd Uainan Maaaibinan aaibr günstig haalnflnaaan.

Bai dar von mir im Auftrag daa Harm Untantobtaminiateini antwoilaoaD If aaohinan-

anlag« dar naoan Taohniaeban HoebaelioU ia Dantig, dia ala Knflwaik fOr dia
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TergMdi 4«r tanl Mitattillfe KoitantlMstlrfe nd Vtmi tükpahxUm Ksnlauittow-

warnnMacen cImt IM PB-DMtagrHMwwsddMk

i*. Okiober 1902 17. November 1008

Dainpf«4at«r abceleüet
durch von Uan<l

tOpll ans FlucbBO

246,6

AhMlnto DMvbpMMMf m tat H.-Dd-^l. kg^^on 4 1S;01

. . F8i «,1
bU»

fi4.6 68.4

mfi 17S.8

1106.9 1071,5

daTon Arbeitsd&mpf

KondeOBSt aus ubertiiU:hu;ikuiiiieDMiUn' ' »t
K86 897

„ Aafnchincr I .... 34.6

»
* ' M ncys

Haixdampf

:

17.1

82,0

N 0. Zjrl.- u. AafnabiiMr II^MtaM . . • ' U 7B.4

iuy6
IV

AtBvtnttaMeh piD CSi/atd <iM 8,18

M » 6,49b » %
HcWupf „ „ H.«.«;!.-!!«« . 9,W= 2.6 „ 0.10= I.« „

HrfMkmpf „ « M.-I>.-Z]fL-|iuiM . * ' » oja= 7.4 „ o,ao= 4.9 M
Httadrapl „ M ^'••0«4^ «• AnfmluiMrn „ 6^«

Hochschulbedürfnisse und zugleich ab önin<lstock eines MüHcliiiienlftljoraloriiims nu^pf'Mlflet

und in Fig. 2 im Urundnie dargestellt iat, habe ich versucht, einen tSciiritt aut diesem Wege

vonMUrto au gtihan.

Dia IbaehjiMolcMial nnd mit nechaniaehao Pattaraafan (Kattanrost vod

Babcock & Wilcox, Rostbescliickimg von Axor')) versehen, dorren wirtschnftüchcr Rotrieb in

geringerem Malae von der Geschicklichkeit der Ueiaer abbftugig ist und die die Wärmeausuutsuug

aogar bei dan WaaMRiAilcaaaela aal 77% arhohan.

An KnftDHMGhhMiii mnd Torllafig «in« Dampftaifaine von RatoRu und «ne Drafaeb»

Expansionsmaschine von 300 PS der Gürlilier M. B. A. G. mit Cberhitzung des Dumpfes vor dem

Mochdmck- und vor dem Mitieldruckzyliudvr aufge8t«Ut. Das heifse Kundeusat aus der liohr-

leituDg und ans dea Haechineo wird aelbsttfitig durob eiue eigenartig nach meiuem Patent

gebaute, elaktriceh batriebem Punpe^ die im Fondament der Uaaebina onteigabraebt ial^ ohne

•) Siehe Bericht V.

l*
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DampteueUaaiHilaini. ö

jeden W&rmeverlust uud ohne Benauung von Koudeaaaüonstöpfen uniniUelbar in die Kessel

miOokbelDrdwl

Die Pumpe, in Fig. Sand 4 dargestellt, urhoitot ikrurt, dafs ein im Pumpenzylinder

passeiid geführter, mit Ringen versehener Tauchkolhon beim Eiiilafshub zunflclist eine Öffnung

in der Zylinderwand freigibt, durch die das Kondensat vom geringsten Druck (z. B. Mautel-

mntf der idt gadroMeltani Dampf gabrizten UHtoldradC' und Niedafdnwkqrliodw) dnnch

sflinen eigenen Überdruck nach Aufstofsen eines ROckechlagventiles in den Zylinder gelangt

und solange einstrOmt, bis der Kolben auf seinem weiteren Wege eine zweite Öffnung freigibt.

Dmdh dieie etiOnit die Kondeotet Toa dem Didut bohereo Druck (MentelwiMwr dae Hoehdro^-

qAhiden, Dempfwamer aus den UDlirIcitungen), nachdom es clionfalls ein Rückschlagventil durch*

flössen hat, oiti und schliefst daa erst«! KückaohlagvoutiFdurch seinen (Überdruck, so dafs das

Kondensat von niederem Druck selbsttätig abges[»errt wird. Dies kann so oft fortgesetzt werden,

wie Dkmphnaar von varachiedenen Dtäoken ahBoffibieD sind. Btäm Bflokgang dea Eolbena

wird daa Dampfvaaaer in den Kessel geprobt. Der von dem TaodücolbeD swiadMD jedem

Rflckschlagventü freig^bene Raum ist so reichlich bemessen, dafo er die zofliefsenden Konden-

sationswaaser mit Sicherheit aufnimmt; es strömt dabei steta etwas Dampf mit ein, wodareh

Jedodi kein Wlrmavarlnat bediqgt iat, da dar Dampf mit dam Waaaar in dam Eaaeal lurildc»

gepumpt wild. Auf dieee Wciae kommt das Koadenaat nie unter einen geringeran Druck ata
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denjauigeu, bei dem w nah faildat V«rlaat« dondi Verdankte und Vfrdanatan «ind «i»-

gMobkwm. 10t BOdani^t anl Veaasbrnnds» iat b«i disaer Pomp» nooh «in sweitflr Pampen-

zylinder angporiliiot, der dos Kondensat nus dem zweiten tinter Vakuum stchemkn Aufnehmer

zur VVfiguag heraoBpampt. Den Bau dieser Pumpe, die sich in einigen Ausführungen bereits

bawditt ha^ IuImii Sehllts'r de Bndettberg, Magdeburg, abaRMBDinin.

Bai dar toh BcboaidarA Ko. in GraoMt Anbng der naomigar JwStn aibaatan Paiiaar

Omcklufliantiiala hatte dia Liaiannitin auf Varaohlag Riedler eine Kohlengpiantia pro N|/Btd.

FIf. «.

überuebtnen müsseD. Zur Vermeidung von Daiupfverlusteu bat die Fabrik ebenfalls keine Kon-

doMationatOpfa verwendat, aondem daa heifra Kondemat ana Vlaaehen, aua denan aa von Hand
abgolagson wurde, durcli mit den Luftpumpen gekuppelte besondere Koudensatpumpen unmittelbar

in dio Kcäsel zurückgeführt. Die vor. mir entworfene, eben tieeotiriebana Pampa fOhrt daa KoB-

densat m einfacherer Weise ohne Bedienung zurück.

Alle BiltaiHuehinen daa Eraflvaiks in Oansig, s. B, die äp«i8«puinpe und die Kühl-

wanaetponipan der KondenBitaren und dar RflekkOhlanlage aoiria dia NablnitpiiDpa daa Ober-

flflcbenkonflon^ators. habe ich ohne Aufnahme elektrisch siigetriehen , um den erhebliclicn

W&ruieaufwaud dorch dap>pffre^ude kleine Dampfpampen und zahlreich versweigt« Kohr-

leitungan lu venoMdeu; beispielswaise stellt Fig. 6 dia iOr diaaa Anlage imdi melDen Axiffibva

«ntwnrfana» dixdit alalctiiaeh bataiabana ITallilaflpaiapa (mit 400 Uml/min.) daa Obwflldian-

kondensators dar, die in einem Zylinder Wasser und Luft nacheinander und getrennt ansnngt,

wAhrend Fig. 5 den Elektiokompieasor von 800 UmL^mio. von Weise & Monski, Halle, zeigt,

dar tarn AofHlllai» dar Windleeaaal der Waaaanraricpuinpe, «in Adaeaan der GaauaadiiBe naw.

diant. Der mit dem Motor direkt gekappelto Kompressor ist ohonfalls nach meinen Knt

«ttifan anagafOlirt und mit baaondam laiehlan Vanillen ainlaobater Baaart Ton je etwa
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Dampfmud]lnaB*iiUc«ii. 1

U«ktr*'k9aiyr^Mfir, •Marl J9*i«. BlMili Ml*.

5—7 g Gewicht ausgerüstet,

die ihn lu 1200 und mehrmi-

nutlichen Umdrehungen
bei ruhigem Gang be-

fähigen. — In noch weitgehen-

derem Mafse habe ich elek-

trischen Antrieb der Hilfs-

maüchiuen und sellntttätige

Vorrichtungen bei dem eben-

falls nach nieincu Entwürfen

ausgeführten Kraftwerk des

A. Wertheimschen Waren-

hauses in Berlin (Vofs- und

Leipzigeratrafse) vorgese-

hen, bei dem Damiiduaachineu

von Kus. 4000 PS im Kollergeschorg untergebracht, die Dampfkesaolanlageu teils im 5. Stock,

teils zwei Stockwerk unter der Erde angeordnet werden mufsteu. Bei letzterer Anlage beschränkt

sich die Bedienung le<liglich auf die Beaufsichtigung der selbsttätigen Kohlenxu- un<] Aschen-

abführungseinrichtungen sowie der automatischen Hanneniannschen Speiseregler.

In bezug auf die Bauart von Kolbendanipfmaschinen in konstruktiver Hinsicht bedeuten

die von LentE ungegebenen Dichtungen der Veittilspindeln und Kolbenstangen, die Entlastung

des V'enülgeetAngea und die Schmierung der Triebwerksteile unter Öldruck einen Fortschritt.

Noch weit mehr als bei den orlfesten Aulagen huseu sich Wänueverluate vermeiden

bei den Dampflokomobilou, die ihrer Bauart nach be-

sonders geeignet sind, WArmeVerluste hintanzuhalten und

so erhebhche wirtschaftliche Erfolge zu erzielen ; dies gilt

besonders von den Heifsdanipflokomobilen der

Firma R. Wolf, Magdeburg-Buckau.

Nachdem eine einfache 200 pferdige Heifsdampf -Ver-

bundlokomobile nach Versuchen von Gutermuth bereit«

einen Kohlen verbrauch von 0,63 kg für 1 PS,,/8td. er-

geben hatte, ist man in neuester Zeit bei Tandem-Heifa-

daropflokomobilen derselben Firma mit zweifacher Über-

hitzuiig vor dem Hoch- und vor dem Niederdruckzyhnder

auf 0,5t>kg Kohle von 7870 WE für 1 PS./Std. herunter

gekommen.
')

Die aus dem Litkomobilkcssel mit etwa 400' aus-

tretenden Uttuchgaso umspülen Schlangenrohre, in denen

der aus dem Kessel zum Hochdruckr.ylinder str4}mende

Dampf, nachdem er vorher den Niederdruckzylinder ge-

HaAilBflpom^ a»aaf ( J«m^.
>) ffieb« Bericht IV.



I

heizl Uftt, Auf raiid 3m" überhitzt wird. B«Tor die Abgase in die Ense entlassen werden, 1

heHtreirhon »ic tiue zui-ite t^ierliitzer Rolirreihe, durch die der Dampf vom llwh- nach 1

den Niederdruckxyliuder übvrstrOiut und wieder um etwa 70° überhitzt wird, und schliebUcb

dao Hoehdnicltflyliiidar wlbot

Eine BOpferdigf Tfindam ITpifsdnmpflokomobile dieser Bauart habe ich vir ni iiesr Zeit

untersucht und «jainit die in dem Bericht IV ausführlich mitgeteilten iugebniBs« urhaUen.

Gaskrftftanlagen.

lo der WinoMiunatniBg und unter UmiUnden auch wirtaehafflidi sind aunXchet

die Gas ' Kraftanlagen, die sich das Gas selbst in Generaloräu ciz'jugon, auch den besten

ortfesten riniiipfkniftatilii^t'n überlegen; dabei bieten sie für den praktischen Betrieb den

Vorteil, dafs das Gas in den Generatoren unabb&ngig von der GeschickUchkeit der Bedieaunga- <

mnuMdMft «M« in gteklier Oate eneogt weiden knnn, «ibrend bei KHaelfeimniiigen die Wiii-
j

eehtllllchkeit in hohom MaTüP von i]pr RtHlinnung der ri iierung abhängt.

Da beuggaMulogeti zudem keiner behördlichen Genehmigung bedßifeo, so aind in

den letitan drei Jaliran die gewOlinlidien Ouapfnaaditnen Ina ta BtnaelleialnDgen von e(wn

400 PS, namentlich bei Blockanlagen in den Gebttuden der Grofasiadle, niolir oder weniger

durch Sauggasanlagen verdrangt worden, obwohl die Geamotoreu noch lange nicht die Geduld und
^

die Anspruchslosigkeit der Dampfmaschinen erreicht lialwD nnd ilure Baachaflung eine ZeitUug

mehr Hodflanaiie ala wirtoaluftlieb vorteOlMft war. Infolge der Tiolan 8cfawieri|^aitMi, die

BnfRngliHi hri drn SRiipf^nsBnltjppn ntifpr-trctcn pinrl, ist tlnlirr ppgf-nwRrlig f5n Tincksching zu

verzeichnen, troty.dem die Anstände zum grofsen Teil als überwunden angesehen werden können.

Inebeaeadera aind nueb die VoraehrMlen der AoiaiebtalMliifrde in beaog anf SKOgguanlagan in

Zeit sehr versch&rft worden.

Die einfaofafiu Gaareinigungsanlagen, wie aie Imi Sauggaamaschinen benutzt werden,

$m einem Si^rnbber, dem manchmal nodi «n Slgemeblreiniger beigefügt ist; die

Inerdoreh emkble Abacbtidang dee Teen iat bei Verwendung schlechten Anthmzits manchmal

i^z-ii-)) T,i;)ngplhnft und phl Aiilafs zu Virbr^nniings-

rück^tiiiiden in der Miiscliine, die8«ibRl(b'rüh-)zUndungen

bervomileo, wie (Dwitunipt OeringfOg^^iten, a. B.

selilt'clilij-s Stlituiornl, sctilcclit \ on Scliliick<3 ^'creinigter

Stahlgula und unrichtig augebrachte Indikatorstutaeo,

tMriynd^ BatriabaalOnuigBn bei Chmenfor-Qaamaaeiiinao Tarto- 1

(*ff^^^>^^*^tf^ laaien kOnneu und mehr oder weniger häufiges Reinigen I

der Zylinder, Kolben und Ventile erforderlich machen.

Die Selbstzündung muuht sich iu den Maachinen durch dumpfe StOfse liemerkbar, da vor dem ^

Tetpanlit Itereita eine aa hohe Dmekataigarnng eintritt. Dicaar Votgang wird dweh das Oit*

gramm Fig 7 vpranschaulicht, das mit elektrischer Zündung bei geringer Belastung abgctionimen

ist und bei dem die äelbstzUuduug infolge zu hohen Wasserstol^haJtes des Krafigasea auf-

getrelen iat. Andererarita bat man beim Veraagien der Zündung oder bei nnriehtigar lliadranig

yau Gas und Luft das Ittstige Knallen im Auspuff zu gewärtigen.

Der Zeitpankt der elektrischen Zündung beeinfloTat UbeHtaapt weeentliob die

Aibeitaanabente dar Gaamaaoibine. Bei der 150 pferdigen OeHeratorHaamaachine dea Mnaefainen'

labonitoiiama der Chariottenbuger Hoebaebule «nd eine Reihe von ZOudnngriiagiaimnMn .
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genommen, die in Fig. 8 wiedergegeben sind und bei denen die minutlicli angesaugte Gas-

Luftmeoge, also «ach die in die Maacbioe eingeföhrte Wttnne koostaat gebklten wurden.

und

Man

sieht, wie die erzielte Arbeitstiicho

dar DiagMBUM 1—6 durah V«ir>

Schiebern dos Zeitpunktes der Zün-

dung nach dem Kolbentotpunkt su

tatig aboiimiii Di« Zündmig dw
Dugmnnu 1 liefert allerdings die

grObto ArbcitMiubeato, liegt aber

0 froh, dab ait

die Wiritong in
Krübzünduiip; er

gibt, d. b., ea treten

diiBipfe8Mbeiiid«r

Maschine auf, Nor-

mal ist dia «twa«

spAter liegend*Zttn-

dvog des Dia-

gramms 2, bei der

die Maschine ruhig

aibaiM. Dia Dia-

gramme3—ö zeigen

die Abnahme der

Aifamtefllehe mit

aimaliiiMnder Ver-

apUoqg dar ZOa-

duDg.

DieDiagnunme

laRsen erkennen,

dab bei dem Be-

JeiMa neMiWilBitai
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10 L Ut* g«|n«Mlt» BntwlokllMg dtr WtemwhfftmucWiHB.

triob dar QunuMehiaeo auf riehtig« BintUllung der «Uktrisohen Zflndang m
aditm tat

Ala unbedingt nötig hat nch die Kflhlnng dea AaalafaTentila adbat bei Iffauhmao

mittlerer GrOfse erwiesen. Bei der löOpferdigen Gasmaschine des MMchinenlnboratoriiuns war

onprAnglicb diese Kühluvif^ nicht aasgeführt, sie raufste aber naclitrüglich eingebaut werden,

da daa nicbtgekühlte glühende Auslafsventil nach einer gewiaaeu iiutriebsMit Selbstzüoduogen

henronief.

Fig. 9 uud lU sluUou diu Buuurt dois ZyliudurWopfua uud der Steuerung dietier

150 pferdigen Viertakt-Gaamaadiina dar, die von dar Gasmotoraniabrik Denis gdietert wurde

Ulli! duri'ii iH-ucs'.er Au^^fühnn;'; omapricbt. Luft nw'l (<m pasfsioroii zuiiäflist das vom Reg»j-

lator beeiuUuXst« DoppeUitz-Kcgulicrveutil, daa die Maacbiue durch Veränderung des Gewichtes

daa eingesaugten GenJadiea (bei gleidier Znaammenaelanog daa letaleren) regelt. Das Hanpt-

einlabventil ist wie UbUch nicht, dos Auälafsvontil ausgiebig gektlhlt. Das Aulassen der Maschine

erfolgt durch Drucl^luft von mindestens 10 at, welche durch einen aeitlich im Zylinderkopf (Fig. 10]

«ngebaaten, von der Stenerwelle betAtigten Kolbenachieber ein- und ausgelassen wird. Der

Antrieb daa AwdalineDlila liegt fiei, am ea beqnem aweeka Reinigung demontieran an hOiman.

r)ie GasraaedliBe dient zur Erzeugung oloktrischeii Strom» für die Beleuchtung der

Uocbachule und hat in dw vergangenen Beleuchtungaperiode den Botrieb anstandslos beeorgt.
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lu Fig. 1 1 iat das

besonders energisch

durch eine eingebaute

Streudüse f^ekühlte

Aufllafsvenlil der Vier-

takt • (.iaamuschinen

von Franco Tosi in

Legnano (Italien) dar-

gestellt, das auch durcli

den Antrieb mittels

W&lzhebela und durch

die Art der Zu- und

Abführung des Kühl-

wassers bemerkenswert

ist. Der Antrieb des

Auslafsventils durch Wftlzhebel ermöglicht ein allmähliches Anheben und snnfles Aufsetzen und

übertrÄgt den Ventilwiderstund ohne Stöfs auf die Steuerwelle. Die Anschlüsse für die Zu-

und Ableitung des KühlwaHsers sind unbeweglich, daher keine Schl&uche und sehr leichte

Deniontierbarkeit des Auslafsventils durch Herausziehen von Ventilteller mit Führungszylinder

nach oben, wobei das in den letzteren eingesteckte Zuführungsrohr für <Ihs Kühlwasser mit der

IUI seinem oberen Ende aufgesetzten Streudüse fest stehen bleibt. Sehr zweckmAfsig ist auch der

Auspuff kanal für die Abgase angelegt, indem schiu-fe Ecken vermieden sind und der Gaastrom

so alle Unreinigkeiten mit fortführt.

Für Gasmaschinen kleiner und uiiltlcrcr Leistung ist der einfach wirkende Viertakt im

konstruktiven Aufbau und im Warmeverbrauch unerreicht, wlüirend bei grofsen l/eistungen die

Mehrzahl der Firmen doppelt wirkende Viertaktmascliinen ausführt und nur wenige zum Zwei

takt übergegangen sind, der an Stelle der Auslufsventile einfache Schlitze in der Zylinderwand

verwendet, dafür aber die Ijadepumpen in Kauf nehmen mufs.

Die konstruk-

tive Durchbildung

der Gasmaschine ist

noch in der Entwick-

lung begriffen. Die

auftretenden grofsen

Teniperaturdifferen-

zen zwischen Verbren-

nungs- und Kühlraum

bieten noch Scliwie-

rigkeilen in der Aus-

bildung der Gufs-

stücke, die sich in

zahlreichen gesprun-

8«

P*|i|i>llwlrkr>4E TWruktMwliln (tOO PS), luwl 1l(nib#rt.
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Tis. II

T«ll da« ««mtor'GMknnwvttra Im UtUtw >lan~CMrbanak*iiM* la Berti«.

genen ZylinderkOpfen

recht unangenehm bc-

merkbar gemacht

haben. Weite Kfihl-

rftume, die aus Her-

stellungsgrQndcn die

Einhaltung gleich-

lu&Isiger Wandstärke

erleicliteru, und reich-

liche Kühlung sowie

Vermeidung von Stahl-

gufs haben Besserung

in dieser Beziehung

gebracht. Immerhin

wird die Entwicklung

der Gasmaschinen in

nächster Zeit haupt-

sächlich auf den konstruktiven Ausban derselben gerichtet sein müssen. Es unterliegt aber

keinem Zweifel, dafs im Verlauf einiger Jahre die jetzt noch bestehenden UnvoUkommenhciton

behoben sein werden. Wesentliche Fortschritte auf diesem Gebiet suid bereits erzielt worden

durch das vorurteillose Eingreifen des Dampfmaschinenbauos in don tiasmaschiuenbau.

Als eine konstruk-

tivhochstehendeOas-

mascliino, deren Ein-

zelheiten die Hand

des Dampfmaschi-

nenkonstrukteurs

verraten , führe ich

in Fig. 12 die 300-

pfordigo Viertakt-

Gasmaschiue in Zwil-

lingsanordnung der

Firma France Tosi

in Lugnuuo an,

deren geschickte Bau-

art <lea AuslafsVentils

soeben crwilhnt wor-

den ist. Bei der Form-

gebung des Zylinder-

kopfes dieser Ma-

schine ist nach MOg-

licllkeit die Kugel- IntUlAcllcr uurlrlUcb^r S«unUr- mai KnMlma (tmm Gaaknftwfrk).
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fonn durchgeführt und hauptsächlich auf gleichmilTsige Verteilung des Materiak geachtet,

' wodnicb d«» Bpringm «u^gnehlonen iai Di« Srngubeit dkMr Matefain« iat tmS «In

MiniiDnin reduziert, da dM Miaclivenlil sehr grofse (Querschnitte hat und durch einen Aus-

klinkmr-cliatiismtis pp«teuert wird. Auspuff-, Einslröni- tun) Mi-cliveiitil werden von einem

einzigen Nocken angetrieben, was die Steuerung sehr Teronifactit. Mecbaiusmus der Zündung

und StMMnuiK da* HiadtToitils und konatrnktiT llndidi iris bei «ner DunpCnuMdrim diueii*

^bildet. Die MaieliiiMn werden mit Druckluft und entgegen der sonst üblichen Art mit voller

Kompre<>!«!on an^elannen. wodurch die erste /^unthing erleiebtert wird. TaMUihlioh genfigt fliue

Ladung in einem Zylinder für die' Ingangsetzung.

EiiwTon-Oanmitor-GaamHcliiiifl von 100 Nutcpfwdan dies« Bnoarl bat Iwi, mdmi«
Wochen im praktischen Betrieb durchgeführten, Rrennstoffniessangon einen Verbrauch von

380 g englischen Anthrazit pro Nutzpferd und Stunde eigebeil, worin Verbrauch für

Aublaaeu und Abbrand beim Stillataad mit einbegriffen sind.

All Veräwtar der doiqieltwirkenden Viertaictmaeebii]« ict in Fig. 13 eine solcbe der

Maachinenbaugesellschaft Nürnberg von 30O PS veranschaulicht.

Als Beispiel einer grofsstAdtiscben Geoerator-Gaskraftanlage führe ich in

Fig. 14 und 15 ein von mir für ein grofeea Berliner Gesehftftsbau« (Wertbeim, RoeaoUialergtrafse}

entwonCeMa Gaa- und Danpflcraftweilc a», tOr das in der Hanptaacba Oaalaaft gewttUt voide, da

die Abführanp; des Kühlwassers von Kondensatoren verhültnismärsig hohe Anlagekoston erfordert

bitte. Zwei Körtingscbe Oaadjrnamoa TOO je 2Ö0 PS« aind im Kellergcschofs das Gesch&fts-

haaaaa anteigebracbt, wtluaDd die Qanandoiw undX» Gaarainigungsapparate (fjkrolibarund SBge-

malilMintgar) in einem dnreh UmterlEellBning eiDeaHoiae gewennenen 7,i6 m hohen Raum av^ieatflllt

fiinii. Hier biikI imrh die fflr t1;e Piimpflieizung des GebMudes vorgesehenen drpt Wnltlirrsfhp

Sicherbeits-KotireakeMel von je 120 qxa UeixflMcbe und 12 at Dmck ntit Überhitzern aufgestellt,

dann BaoebgMe dnnli «a wgß$ Blechndir mitteb neebaniaoben Saugzuges Uber daa Dadi daa

Gaaebiftabaiiiiea gMma «wdan. Ffir die Bedienung der Keeaalftaarangaa ud dar GanamtamHn

ist in einem Teil des «iitorirdisclipn Oftneratorrauiiis oin zweitos GeschoCs eingehniit. Die Be- nnd

£Dtlflftung des Genenitorraums erfolgt künstlich durch elektrisch betriebene Ventilatoren. Der

lur Heizung dienende hochgespannte Keaaeldampf wird funiohat in kleineren, ebenfalls im

KeUeigeacholii aurfeatellten Willans DampfinaaolüneD zur ArbeitsIeiBtiing anagemitit und gelangt

nur als Auspuffdampf in die Heizkörper: ein«» Vpreinipriinc von Würmr- nnd Kraft-

abgabe, für die die Dampfmaschine stete die wirtschaftlichste Anlage bleibt

Ctanerator^aamaaebin«! tob grOlkeren Einaellnatmigen ala MO PS aind mainee Wiaaena

noch niclil im Betrieb. Die oIm rc Grenze der Leistung, für die noch ein Generator verwendet

werden kann, scheint bei Dauerl cirieh der Anlage wegen des erforderlichen Ausschluckens, wobei

die Leistung des Generators erheblich zurückgeht, nicht allzu hoch zu li^n, wenigstens ergab

ri.dk bei einer Souggaaanlage von fiOO PS in Berlin die Nolweodigiceiit, den vorhandenen eineo

groben dtireh airei etwas kleiner» Oenacatoren zu enetian.

Krfiftgaserzfingunj» bei Sauggasmasch inen

Als Krcnnstotf der Generatoren konuucn Antlirnzit und Koks in Betracht. Man

verwendofr unter Umatlodon mit Voateil auch eine IGachang tou etwa 8 i Anthniit tu S t

Koka, die doh im Betrieb gut bewihrt.
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In nouester Zeit versteht man auch schon braaohbares Krattgai aus Braunkohlen
(Stücken uuii HrikultB) und aus Braunkoli 1 eiisrh i pf er herzustellen. Nnmentlich erCffnot die

\°ergasung der Braunkohlen bei der ISilligkeit des Breuustofis gute Auügichten. Das Zwl der

GaatodmiltM' äber ist dia Vagaamig gawobnliober bitominSaar Stoüikolila im Sanggaoanlor «i

motorisclicii Zwecken. Wllhronfl man Ijei friilitTen Vprsnriioii daa Gas durch umatandlicho

Reinigung von Teer zu befreien «ucbte, schbkgt mau jetzt den einfacberau und richtigeren Weg
«in, daii Tewin einem Doppelsanarator mit sa yttguta. Flg. 16 stellt den Doppelgenerator

der GMmotorenfabrik Dantt dar, der WM den bekannien Generator- oder Halbwassergaa-

anlagen entstanden ist. Die zu

dieser Gasenwugung dienenden

Appanto boatalMo im weieDt'

liehen ans fiMf -n Hf-ücrator mit

oberer und unterer Brennzone,

einemSkniUMr, einemRrhanetor,

einem Waadter und einem Dinek-

regier. Dar Generator wird ana

einem oiidi der Mitte an ridi tu-

weitmnden Schaciitofen gebildet,

der unten einen Rost besitzt und

oben offen ist In der Mitte be-

findet sieh, einen Teil der Hob»
dos ScliiK-htoH bilflotid. cinR mit

Wasser gefüllte V'erdampferachale, die teils durch die strableudo Wäruie der Kohle, teils durch

die absidiendea bailsen Gase erwinnt wird. Die nach der Atmosphlie hin «Asne GMiale steht

dtueh euM Rohrleitung mit dem soM»t gesclilossenon Agclieukostou des Generators in Vorbindn^f,

Der BSxhauator sangt beim Betrieb der Anlage iu jeder Sekunde eine gewisse Monge Gas ana

dem Skrubber bezw. dem Generator ab und erzeugt dadurch in den Apparaten eiue Depression.

Diese teilt sich in gleieher Weise der oberen wie der nntaran Hilfte dm Ososniom mit, and

es linden (iadurch folgende Vorgänge statt:

Daa über der oberen glühenden Zoue frisch aufgeschüttete Brennmaterial wird durch

dte «trahlende Hitm dieser Zone entgast, wobei KoUenwtssentalb anigetrieben werden; diese

Destilliitinn.eprodiikte werden durch die glühende Schicht liindurchgesaugt und dun'h die hoch-

gradige Erfaitsung in permanente Gase übergeführt. Durch die ebenfalls von oben hindurch-

gesaugte laR findet bereite «in» t^wdse Vergasung des Bwnnttofh statt, wobei der Kohlen-

stoff in Kohlenoxyd umgeaetxt wird. Ks wird dadurch die Wärmemenge eneagt, die nötig int,

um das je nach Herab.slnken iinfgeworfeiie rriHcbt- Hn niimnterial zu entgasen ond SO erbitsen,

SO dab die oben beschriebenen Vorgitnge stutttiiideu können.

Der untere Teil dee Geoentor» arbeitet wie ein gewOhnlleber Generator mit Koka-

betrieb. Der ciitgu.<ile (vorkoktu; ürciiii^toff ivai'.'li rt allniüblich in den unleriii Tril ilc Oeiiera

ton, wo sich Uber dem itoet eine glühcudo Scliicht des schon vorher entgasten Breuustoffs

befindet, die durch den nacbnnkenden je nadi Bedarf siglnst wird. Dieser nntsran Brenn'

stoiflsBnk tnit sieb nnn die durdi dsn Bxbanstor ber?oigerofena Depnssion in ^«ieber Weis*
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Tabell« II,

IftOpfMUl« DMiMr 8MggR«nla(e. lieUtangirer»che vrllmiA ItetriebH (tkm» AUbtuA-

mid AakUMTtrlwk).

5 6 7

6. II. Of) 27. II. 05 la, III.
05

'

<". ^'/,

KompreeeioDMnddnick in der GMtnMchine ... Icit/(|ni> M fi.l

SratpMClar im 4mi Voidtoptor MMrttafe. Wmmr . «C 8M fUfi

Standl. BrflDnstolfTerbraach: Antbruit .... kg/'ifUl.

Koks H
inmwimt ... „

Vnt B»lsw«rt ttt AnthnixU WK'kg
„ Kok*

StQndl. Wkrino*u(V»a4 WE^f^td.

SMuM. tnvag» Qamumflt niL 0* and 710 mat ... cbm/Std.

d«kil. pM 1« liMtaiM cbM/k(

Wlniiuiifwml cbn Om ITB

ü>t Boltwtrt 4»a Oaiasi pmcawm ...... „
tagt- AkalyM berechnet

VatMlftkl 4*r QftMrieusunK 7.

B.MHddni
Btokttteh* UMu« KW

Bft«kttT« LalvtasK n,
Ittdia. aML Dnuh kg/q.«in

UniMMU nla.

IhdUaile tatotimg FBi

MechtiD. Wirkung«|i;r«d

SiOndl. aMT«rbr»aett cbm/Pä«

„ ^ chmi'P8i

StOndl.Wkrtnever1>r«(irh, he« anf d. unt. Hefiwert d. Gaaes
|
^.pypg*

Indisiwtw tbormieeher WirkuugDitnui d«r MmcbiD» . . "„

WE/PSi

EIMittw UMTBlaobw WMiwfiignMl dar AuIh« • • - */•

47,6

27,6

7&,2

7687 )

6049")

&68000

m
M
tm

1«

UM
196

74,0

2.28

1,69

Anthnuit mit
S7% Knkl

0,619

S8&0

28&0

16,6

SV

67,5

7827')

528000

»42

5,06

1 &4.H

0,»3

101.7

6^1
IBS

mit
«8
75,3

2.-26

1,69

2 870

2161»

»,b

Nw Ai

0.444

3 470

2 610

18.4

«.4

53,8

61,8

421 ODO

fli

1M6

;si-

7M
(V»
HO

iGQt;»

147

74,8

2;i9

1,86

3 290

2 460

26,9

iduuH

0,489

3 890

2f*60

16)6

9V

Bamarkfengen

:

Normale Last 73 'i, Last

tonp.
rund 94»

wie dem oborou Teile mit und pflanzt sich durch den Aschonraum uud das Vorbindungsrohr in

die Verdampfungsschalo fort Infolgedessen tritt Luft tou aufseii durch einen Stutzen in die

Schal« eio, trtiobt Uber d«D heilaMi WaaMnjn^eal, nidiart aiioh hior inlolg* VwdaiutuDg d«a

Wtaoow mit Wawartimptm an und gelangt mit dioaan gaaehwlogart duidi das VarlnndiingKobr

^ BoitiBwiwiagia dar ChnHniaagL TanaabMoatatt Xarianiba.
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in den AM;henkaj>ten und dweh Jen Real iti die glQliende Broiiustoffaäule des Generaton, wo
sie sich in Generatorgas umsetzt. Durch den Sauentoff der Luft verbrennt die Kohle sin

Koblenoxyd, während gleichuitig der Waaaerdunpf mit der glühenden Kohle in Wassergas

tnngeinkodelt wird. Im oberao nnd in ontaceo Geoecator befindet sich d«her Je eise i^ttheod«

Zone. Di« im oberen nnd im unteren Teil •k's Generators g>>)>i1r]oi^ii Gase werd«n dnreb «in

genieinschattliches Rohr abgclBhrt und durch den Skrubber hindurcbgesaugt.

Mit dienm Doppelgeneiator llTat «ich tos einigen bitontinfleen Koblen-

Sorten ein brauchbares BMigas erzeugen. Bei der Besohickung mit Steinicohle

hat sich jedocli pin {^!m2 fitiuiSifreips Gnu wie es für den Motorbetripb nötig

ist, noch nicht erzeugen luaaen. Dagegen vereinfacht sich der Generator bei

Betrieb mit BnonlcoUea ineolem, «le die Veidanqitoadiale wegU)*» kann,

du der rsotw'oiidigo Dampf aus dein Wasserpoball dvr l5ruuiikoli!<»n gnnommpn

werden kann. £lin solcher sehr einfacher im Quersciutill rechteckiger Braun-

kohlengeneiator tat in Flg. 17 deigeetelli IMe fllirigen, in Pig. 16 dargeatelHea

Apparate mflasou natürlich hier olieiiru'.ls vorhanden soin. £> iet ouinee Bl^

—aiiMM editeiu nur eine Frage der Zeit, ob ea gelingen wird, den Sauggaamaseliinen-
itsmiMti

bfltnab, «enn «leb nieiit mit eilen, ao deali mit einem grofaen Teil gewOhn-

lidier Kohlenaortan dmchanHUuwi. Dsnn wird die Onakreftanlega wolil endgOltig in

besag mnt Wirteehsftlichkeit an der Spitse stehen.

Veiaoehe mit einer ISOpferdigen Dentser Ssnggsaanlsge.

Bei dem hohen Heizwert des aus Anthraait oder Koks hergestellten Generatorgases

infolge scinuH Wa.-'serslolTgoliiilts ist e« fü.-- ilcii Hotrieb einer Anlage in der Itogol nicht gleich-

gültig, mit welcher mittleren V'eriiauipferteuiperatur biigl. mit welcher Dampfiuonge gearbeitet

ffiid, da bei Zunehme dar letateieo andh der Waaiantof^ahah sonimniL Bai Woixu Kom-

pression in dsr Muschinu sfellt »icli ilann leicht FrUliiündung ein. die man nur duvell Ve^

minderung der Kompression vermeiden kann. Dies ergibt aber bekauntUdi einen adieUidien

Rückgang in der Warmeananntximg dar Oaamaaalnne; andereiaeita TenmiBTat daa Arbeiten mit

niederer VordanipfertL'tn|>ürutur (geringem H'Gebatt) einen WArweverlust durch die aberschüssige

aus dem Wasserbehälter des Verdampfers erwlrmt abflie&ende grOTaere WsaaermeDge oder, b«i

geringer Heiailikclie deeselben, durch daa faeils absiebende Gea.

'Ober den Zuaammenhang diaaor Veriililmaae liegt noeli wenig Vetsoehamatarial vor.

Ich habe es deshalb unternommen, mit der ir>f)[ifeniij;i n S:iui:^iiMin)iige der Technischen

Hocbüchule Charlottenbui^ eine Reihe von Versuchen durchsufUiireu. Diaeo sind swar noch

lange nicht abgeschlossen, haben aber schou an einigen ISigebniaaen gaffllut, waldie in der

Hanpiaaeha mitgeteilt «erden.

Die Diudlfflhrung solcher Versuche i»t zeitraubend, da bei der Neuheit der Sache die

Einrichtutif^cn erst durch omfnngreicbe^Vorversuclio gp°chaffen nnd erprobt werden müssen.

Die Zusammensetzung dos Generatorgases wurde durch einen erweiterten

Oraalapparat ermittelt» der naeh einem in der Zeitaeliiift „Stahl und ÜSaen** gemaehtan Tor-

aohlag mit Einrichtungen Tanaban wurde, um den Waaaantoff- nnd den Metlumgehalt daa
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GoMB feetstolleD m künnfn und dar wicfa mit Sftekiidit raf ToUatliidif» Abaocption da«

Kohieuoxydg veib«aMrt wurde.

Mit diesam Tarhttltuismftfaig eiufacbeu Apparat sind t«cliuiscU brauchbare Aualyoea

•nielt woidni. Um die ZiiTaHlarigkdt dieMr AimIjmo «i prUüni, IwIm idi |^*lduwi% doteh

einen Chemik'pr cler üocbschide chemische Annlvsen ausführen lasMn. die in Tsibcllc III iiülion

dea durch den UrsatApparat gefundeue« Werte» mitgeteilt aind. Die übereinstinimuiig ist ala

doTobaoa b^edigend m iMiaiebmo.

Tiibello ni.

KOpferdige Uealxer SaiggaiianUg^ YergleidiBuialymii des (leiMratergues.

/auuamrn-

mtvamg
4M 0mm

». n. Ob ». U. Ob (Vanudi 6, XU>. II)

Oaa «ntnaanneD oacb , Ft'iinil'geii ]

BcUatiu«: IIM KW.
Qw «ntnommen nacb 4 atOudlgciu I

BalaMunc: 101,1 KW.

Dr.Arodt

MiKb.Ub.,
AaaiateDt Dr. lag. BeDdeiiiann

OtMunlktr

Dr.ArniK

Miueb.'ljib.,

Ajultitent Pr. ing. Ilon<l«m>nn

1- 2. ». mal 1 2. 3. Mittet

CO, 1,* 1^ ..0 1.6 1.2 1.2 1.»

Ob 0.4 M 9fi

00 36.» »,7 Sifi 1,7
CH, M M M V Spur 0 M
R. im ttfi IM Ii» 11.1 11,7 11,4

». <M CM

Dia Maaanng dar Gaamange arfolgto dvidi aine gaatditaGaanlir rat Pintaeli, walah«

mit Einrielitun^cn Ter?eh<>ii worrlcn wnr. um die GfiwtPbe mO^idiat an baaai^gan, ma in

durchaus befriedigender Weise gelungen ist.

Der Haiivart d*a Oaaaa mudie forUairfend dufcib ein Jankamhaa Kabiimeter a^

autt^ und. rar Kontrolle aue ilet chemischen Analyse dea Gasea berechnet.

Die genaue Ermittlung des Bvennatoffrerbiauchs bei grölaeren Generatoren ist nicht

gani einfacb. Eiaetaaita babao aidi M dam mlacfiiahtan Qaiumtor Scfawieiigkeiten in besag

auf dat Toltalaadiga AbaeUadtai» «tbrand daa B«tneb«a «rgebtn, andamaaUe bedingt dl« Art

des Generatnrrerüchlnf^sos m*t rkm alab nach mnan nKnmnAmn Kagd eina «Dveenaidllelie mma
Mich uaarbebüclie üugenauigkcit.

In TabaUa II aind S mit dar Anlage im Baluanrngaanaland daichgaHlliita Vaieneba

mitgeteilt. Die VersurJm 5 unJ 6 siml luil auiialicrnf] gleicher Bolaatung u:iJ glt^-chor Ver-

dampfertampemtujr von 82° durcligefflhrt; bot Veiaucb 5 iat ala ßrennnuitarial Authrasit und

Kolca. bei Venodk € dagegen nur Antfanuit venremdet woidan. Bai Tenueh 7 ial die

Tempcr.Htur dm vu dua Verdampfer ühorihorsondou Waagen rat 82* auf 93,7* erhöht worden.

Bei höherer 'IN injicmtur J» • ir: Itm Verdampfer crvriruifen Wasaers boltiiiel sich die darüber-

slieicheude Saugluit mit mclir \V uüserdampf, wodurch der Waaserstofigeimk des Qases steigt.

Bei Venodt 7 war dar HgaibaH ao hadi, dala am DanariMMab alma Selbataflndongett nur

bei 73% Lfut aufrecht erli alten wBidan koniite. Bei noeb «etterer Erhobniig der Verdampfer-
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tampantiir ttber 94*, alao noch grorserem Hgehalt, wir aallMt bei dar v«nidiidMlan Liil ein

Betrieb ohne SelbebOndungan tdelit mehr davohsnIttbMO.

In welcher Weise die Temperatur des Ablaufwaasers, d- b. die dem Generator zugefühlte

Dampfmenge , die Verhältnisse' im Generator beeinnufst, iat für Jifj Versuche R und 7 in

Tabelle iV mitgeteilt. Bei einer Temperatur des AblauCwaaaers aus dem Verdampfer von 81*

Tkbelle IV.

• Varaoeh Taraoch
Nr 6 Nr. 7

WF>St.

Kfi * ftfAll VI *

lircDcstoSrnmia X utaw Brfmart . . . aasodo 100 4U1000 100

A h Kpf II hrl;

436000 3«3 000 96ß
Verlut<l ?!iirili Ahküliliiut; dps Gaae» hinter dirn

1,0 im 1.1

VerioBt duTcb überOofaig erwtmt«8 AUauIiiasiCT 4,r. 7.wo
«8600 46900 tijo

Temperatar de« A'iIuufwuwerB madMfVaidamptar «!• C S3,7" 0
N'itierTekt des «Sianerntr.rs 82", «

Zii >*Hni iD e n H«; t zi; Qg d«8 Gase«
(Miu«luert« «ler Auljraa»)

« 7

UV. 4.7 t'
'»

9ß 9 0.4

tlfi • 87.4 •

• H, > 18J> >

• 0 ft

HB P 4M
Daraoi« bi r Lieh not:

ISßi 1399

139« 1310

SpaaUlflehaa Oairieht kg/«fam um lfm
M0*a.niBB

eotbielt da« (k» 1S,4% WesaentoS und bot 1^*/^ KoUaiatiu«. Donb BMgeraQg der Tem-

peratur auf 93,7° stirg dfr Wa'^'i'rslofTpphBU auf IP ^"/,,, glfiehznitig aber nuch der Knhleiisanr*'-

gebalt auf 4,1% Die Erhöhung des Wasaorstofigehaltes bewirkte eiue Zuoaltme dea tnittlereo

tmtoran BeisvHtw des Oasea ItTfi VE enf iaS4 W£/cbm (siehe fkfaelle II) rad d«c Nato-

•fbkt dee Qenenton sUeg voa 82% eoC 86%
Die Steigerung des Nutzeffektes des Generators wird hauptsächlich entolt isfolge der

geringeren Wärmeabführung durcli das überschüssige, erwärmte AWaufwasäcr.

Zur Klftruug der ziemlich verwickelteu Verhältnisse im Generator, insbesondere auch

dof tbenniaebeii Voigange im luieni, mtaaD nodi «ine gaose Reibe tod VenrndMin doveii-

gefahrt werden. Immerhin leaeen die milfeteilteii Ergehnisae io gewisNr Beeiehimg beieita

einen Zoeainmenbeng eHEeoaMi«
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Bat dan in Tabdl« II aurgefuhrtan Vvnodimi, die nur di« Vcrimodimblm «ihrmd

dos Betriebes angcbeu, i^t der Verbrauch d«e Qtnmlbim im Ruhezustand und beim Aublaseu

nicht berücksichtigt. Ihn ein Bild hierüber zu gewinnen, sinrl noch einige (wirtschaftliche)

i>auerTeiBUcfae (Tabelle V) durchgeführt, bei deneo der Verbrauch f(ir Abbrand in Buhe uud

Anblaaaa mit «iDgeteUofMn iat. Diaaer Vwbnuidi in den BobafMoaen und fttr dl« Zait det

Aublaseus ist allerdings auf das notwendige Mindestmufs beschränkt worden. Der Abbnuid

wihi9nd dar fiuba iat baiapialawaia« «bbiUtgig von da« CünatallaD dar LdihmiühniiigBklappa

Tabelle V

150pfeF(Uge SMggManUse. Erseliolxse 4«r nirtjicliafüicbea UMimenwslM.
Vii Utk

BroDDHloff; ADliiFHiil.

Uetrieb«Hl)iu»r, Tage ä V'j, Stunden

Babeieit , .

KW

Wiricangagnt'l i1<t !)yrmtiji,iiw«chio«

KffekÜTe Nutilciftung l'S«

GsauBtleistuag wAttrsnd dar Venacbaiflit . ¥H»-8L

4 Tage 2 Tw
4NlU:bta
1 ^nnug 1 Nucbt

W 100
Normals
H»lii<iaiiK

10»

0^ 0,<K)6 0,fll

79 l&O

SSW em am

läUG 1510

0,720 0.516

ontj AnblUMWlaal» .......... kg

Oengl. pro FBt-flL kg

des (lenorntors, Ann (l«<r Wittorung etitsprcchoiuJ geschehen mufs. Bei dem in Tabelle V mit-

gatailteu Varsucb 3 wurden die Abbraud- und Aablaaeveriiiaifl goaondart baatiaaint. Die Ruhe-

sait botrag 4 Nlicbta und «inan ScKintag. Dar Variffiuiob doa Ofloantoni wlbrrad dieaar Rnlw-

zdt aigab äkh sn 66 kg d. ai 2,8% dea 0«aamt>AiitbndW«rbnttieba boi nonMdar Balaatang.

Der BrenDstoffverbrauch bei 4ma1igein Anblasen uud Anfahren ergah sieb zu 240 kg, d. s, 8,2*/,

d«8 Gaaatnt-Antbrazitveibraacbs bei uornialar Balaatuog. Dia gesamteu Au blase« und Abbrand»

varlntta betrugen daber 10,5% des OeanrntTirbraoohi wlbnnd etauv Veraudiaiperiade

ven 4 BatriebclegaD b 9% Stunden mit dwwiedMnIiagandar Bnbaeait von 4 NläilaD und ainam

Grossgasmaschinenbetrieb nnit Hochofengas.
VoT) weittraj,'enJi'r «•irtselmftlitlier Retlcutiing für dip Hüttenwerke ist die unmiltflbare

Auauatzung der Hoch- und Koksofengase xu Kraftzwecken in UrofsgasmaschineD.

In Hflttanbatrieben eWfaen fOr jade Ttene eneogten Bobeiaens neeb Abxog der Glebt-

Tt'ilusle iiiul des zur Winderhitzung erfonkvUoban Gai^u.h l Usu 25(X) cbm Gichtgas von 800 bis

100<.i WEi'cbui zur Vorföpting. Die«» Gasnienffe würd« boi Duniiiraiilajit'n tiur etwa 300 PS/Std.

erzeugen, wahrend sie bei unmittelbarer Ausnutzung in der tiasmaschine etwa äOÜ PS/Std.

Imalan kRon.

Da daa Hoohofengas keinen Teer enthält, sondern nur Wasserdampf und Giobtstaub,

et aal eiofaebe Weiae befreit «egrden kann, ao brauchen die Hoobofongaemaeehinen
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mnagir oft gaminigt lo «wdAD als G«iHntlair*G«niMciliiii«D. Bei «Mbgemtb aiuigefBbrtBn

OMniinigDDgpanlagea können die BfuakiMD eiaig* Mooato lang in Betrieb gehalten werden,

ohne dafs man irgendwelche Reinigunf^ an ihnen vornehmen raufs. Aufserdem enthalt das

Hochofengas keinen Wasserstoff, hat daher geringeren Heizwert als dos Generatorgas. Die

IIaachinen rind inldigadeaaeo aeUwt b« grober Comproepion keinen Vonflndnngen anngaaatit

Seit mehreren Jahren haben aidi

die bereits in zahlreichen Ausführungen

vorhandenen, von der Maschinenfabrilc

Zaehoeka in KaiaanHanteini gebantan

IIochofen-fJasreinigungs-Apparate gut ba*

wttbrt, die ich als Beispiel anfahre.

Oaa SU ranigende Hoelioleqgas

bat ebie AetingBtenipewttar von ISO

—

150* C, einen Wagserdanipfgjohalt von

70—80 g und einen Staubgebalt von

6—8 g «d 1 öbDa Gaa. Dia BeUgar
hatoa dan Zwack, daa Oaa aal SO—SS* 0
abzukühlen, den Wassorflsirnfif nieder-

xuschlagen und den Staubgehalt für Mo-

toraabetiieb aufongeflbr 0,0S—0,03g/ofaini

tu verringern.

In F^g. 18 und 19 ist eine Zschockesche

Oasreiniguug für 60 000 cbm / Std. Ga«

daigeataiDt. Daa Gas dandutiOmt, nadi'

dem es die Trockenreiniger, aog.

SlaubüÄcke, verlassen hat, «u-

nftchst zwei Vorwaacher, in denen

aain« TanpamtaT dorob Waaaa^

berieselung auf etwa 20—25*0

heruntergebracht und der Wasser-

dampf bis auf rund 20g/cbui

aaqgaaehladain «fad. Dar ai^a-

feuchtete Staub fällt in den hinter

den Vorwasehfni eingeschalteten

Wäschern bis auf rund 2 g/cbm

Mobt ana. FOr den Betrieb dar

Cowper* Apparate und Danipf-

keasel mors das Gas bis auf 0,3

bis 0,5 g/cbm Stanb ganioigt weiden, waa duteb System I von Ventilatoren mit Wasser-

einspritxung fOr dieaa Zweite voUatlodig aoareieband gaaebiebt; dar iura Batrieb derGaanaaoUn«
dienende Teil des Gases ^-ird dr.rch ein zweites VentilQtor«ysteni mit Wiissersnülung auf 0,02 bis

0,03 glcbm entstaubt Die Kosten der Reinigung stellen sich auf etwa 7,5 Pfg. für 1000 cbn Ooa.
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>:i; M.

iMkAffaguniMeUu 1b •Tu4«aiuonUanv (SAOftrt Ueats, d*ppelt«lrfcai4e TlerUklMMblM).

Aufser auf Hüttenwerken haben sich die Gasmaschinen auch auf Kohlenzechen lur

Ausnutzung der Koksofengaa« Ringaug vorscbafll, wouu es uuch erst nach längeren Versuchen

gelungen ist, das Koksofengas genügend von Teerrückst&nden zu befreien. Allerdings sind die

Reinigungsanlagen hier stets unistAndlich.

Kine Tonne verkokte Kohle (oberschlesische) ergibt etwa 420 cbm Gas von 8000

bis 400ü W£/cbm Heizwert. Einer j&hrlichen Kokserzeugung in Deutschland von etwa

15000000 t entspricht demuacli, wenn man die für die Heizung der KoksOfen selbst erfor-

derliche Gasmenge abzieht, eine Kraftleistung von etwa 300000 PS. Man erkennt hieraus die

ungeheure Bedeutung des Gasmaschinenbetriobos für die Wirtschaftlichkeit der

Hütten werke.

Als Beispiele von grofsen Hochofengasmaschinen führe ich im Bild an eine zwei-

zylindrigo doppeltwirkende Viortaktmaschino in Taudemanordnung von Deutz (Fig. 20), eine

Fix II

llw<b»rFll(*»«u(kl>(i, BuMi i*r4ertU (IfM fS, 4»|ir<<Uslrkrli4« llrrOktBaMkl»).



L Die |;c|:«n«lTtiffe Enlwlckliing il«r Wtraiekritftmaachlni'D.

1 -i;

ZwrUfUlMf«, 4*]i|^lliitTtn4« ZorltakuHaaekliir, >ur( SlftlM (iOM rxj.

elMnsolche von 1200 Nutzpfenleii au8 der Fabrik der Gesellschaft ('ockerill in Seraing (Fig. 21)

und eine 2000 pferdige ZweKaktmaschiue von Gebr. Körting, welche auf den DifTerdiuger Walz-

werken in Uotriob ist (Fig 22).

Dieselmotoren.

T>ie anf&nglichen Schwierigkeiten mit den Hauggasniaschirion sowie die immer steigenden

Forderungen der Aufsichtsbehörden hoben der Verwendung der Dieselmotoren, namentlich für

Blockstatioiien in Suulten in jaugstcr Zeit erheblichen Vorschub geleiHtet. Dies wird noch

dadurch begiinstigt, dafs die Dieselmotorpn infolge des Fortfalls der Generator-Anlagen weniger

Kaum in Anspruch nehmen und einen sehr reinlichen, einfachen Betrieb gestatten, der durch

die neuerdings in Aufnahme gekommene Verwendung von l'araflinöl auch erheblich wirtachaft-

licber als wie mit Tetroleum durchgeführt werden kann.

Die«e Paraffinölo worden als Nebenprodukte der Braunkohleuindustrio (Riebecksche

Montanwerke, Aktien-Gesellschaft, Halle a. 8
)
gewonnen. lOO kg dieses Öls, das ungefähr

einen Heizwert von 9500—9800 Cal. hat, kosten beispielsweise in Berlin Mk. 10.— . Auf meine

Veranlassung sind kürzlich im Muscliinen-Laljoratorium der Kgl. Technischen Hochschule Char-

lottenburg von dem Studierenden P. Rieppel Versuche mit Parnffinölen von l,t>2''/o bis 15,15%

i'araffingehalt inbezug auf das Verhalten des Dieselmotors bei Betrieb mit Ölen von ver-

schiedenem Paraffingehalt dun-hgefOhrt worden.

Ee ergab sich dabei, dafs selbst bei dem gröfsten Paraffiogehalt , der dazu zwang, das

Öl etwas vorzuwärmen, irgend welche Anstände im Betrieb nicht auftraten. Mit einem Öl von
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8yB*/o ParaSiiigehalt wurde ein Dauerveisncb von 50 Stunden dorcbgefähit, ohn« dafs ein«

TenchmutKuug der Ventile oder der AoqmfDMtuDg in böberam Habe fesUoiteUen war, als

diee bei Betrieb mit Petraleam der Fall iet PanffioOl mH einem höheren FanfBngaludt ala

3,0 dürfte für iiidiislripllpn Betrieb nicht in Prag*» kommen, dft es ^bel ejlieni hObefao

l'roientautz wirtschuftliclior ist. <lif Öle zwecks ParafIitij;oivinnuiig zu raffinieren.

Im Gegensatz zum Betrieb mit Petroleum konnte sogar konstatiert werden, dals die

höhere Vtaeoätat der öle inaofem gOnitig wirkt, ab die «oi den Brennatoffrentilen austretende

Eänspritzluftnienge geringer mtt und die bei dem Versucb.stnotor knapp benie&.4eno Luftpumpe,

die ftlr Pctroloiimbetriob kaum ausreichte, boi Botrieb mit ParatTinol vollstiiu<lig genügte. Ver-

braucbszalileu von Dieselmotoren ou Poralliuöl sind in den weiter unten folgenden Schau-

UMem ng. 8S| jM und S6 nitgalaat

Dampfturbinen.

Wlhvend in HlltteDbetrieb die Oaaiilmaaoliine and ndt ihr dar Dampflwtriab ülerimopt»

aowobl wegen der ungleich besseren — weil unmittalbann — AaaoniiDng dea <3aaea in der Gaa*

maschine als auch wegen Fortfalles der Un-

geheuern Wfirmeverluate, die von den weit

venweigteD DanpflettnngMi ventnUM werden,

durch die GasraaschiiM iUniftlilich venlrftngt

werden wird, kämpft ae bei Orofakraftwerken

ndteinem andern Oegner, der Dampf turbine,

and ea lehaint, dab aodi Uar der Kampf m
ihien Ungunsten auafallen wird.

Die Turbinenqrsteme laaaeo aicb im wesentlichen als Beaktions- und ab Aktionsiurbineu

keoniaialtnain. Ala Veitnlar dar eialiND atad die Paraonatnrbinen an nennen, die benita

in vMiachen AoaUlbrangen and in gevaMgan Bnlieiton Ua ao 10000 P8 im Betrieb amd
und die praktische RrMnrdbisrkpit der !)anif)fliirbiii('n auch für grofse LeistungfiTi erwiesen

haben. Die übrigen gegenw&rtig ausgeführten Turbinensysteme berulieu im wesentlichen auf

dee Dampbtrahls.

ötsapitOoiifftttumtn
pnSunit /%-«da

Omnpfitrtr/vi, effJdlSta
an !t«n Klemmen l'S' -Ol^
gesamt t/irkunqs^raa te
janun Qnjfipeöri aufDa"/»-
Zustand forat.v /.Leclma

!<rii« MM) KV Bileia.OrrUk^nliirlilar dir Kcrkl llullm«.

«MM

(iM*tM(taiaMtt*taliM alt t»t Ma aw

Fig. S3 stellt eine neuere von der Maschinenfabrik Üerlikou für die Zeche Holland

(Rtdugabiat) gabanta Raleantaibiiia von 800 KW dar. In den Fig. S4 und » aind die mit

dieaar Tnibbia bei den AbnabmaTamieban gawoonaiieo Vamadnaigaboiaaa Teranaduuiüalit.
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L Die gefcowärtlge Rntwieklung ilcr Wtnuekrsftmmnehinen.

Fig, 26 zeigt die amerikaiiiache

Bauort der Curtisturbine mit verti-

kalor Wolle. Eine grofgo ElektrizitAU-

gepellscbaft in Deutschland führt dieHe»

System mit horizontaler Welle aus.

Wenn auch zwischen den ver-

schiedenen Turbineusystomen gegen-

wärtig noch erli^hliche Venschiedeti-

heiten bestehen, so ist doch «-ahrschein-

lich, dafn im Laufe der nächsten Jahre

eine Annäherung der Systeme und eine

grOfsere Einheitlichkeit zu erwarten

sein dürfte, indem die Vorteile der ein-

zelnen Systeme, z. B. für die Hoch-

oder Niederdruckstufe, zu zweckmttfsi-

gen Kombinationen führt.

Solche Bestrebungen führten in

Amerika bereits zum Bau der Holz-

warthturbine, die in Fig. 27 dar-

gestellt ist and die sich von den in den

Oberstufen nur teilweise beaufschlag-

ten Rateau- und Zoellytuibineu

dadurch unterscheidet, dafs sie hier

voll beaufschlagt ist Die in der Ober-

stufe teilweise, und zwar nur auf einem
wo KW rarthtarklM. '

geringen Teil des Umiangs beauf-

schlagten Rateaurädcr geben bei den verhältnismäTsig grofsen Raddurchmessem erhebliche

Keibungsverluste, wie die in Beriebt III mitgeteilten Versuche erkennen lassen. Bei der voll

beaufschlagten l^irbiue sind diese Verluste vermindert

Es bestehen auch Bestrebungen, das Aktions- und das Reaktionsprinzip zu vereinigen,

indem für die Oberstufe der Turbine das Aktious und für die Unterstufe, wo der geringen

Spannung und der grofsen Volumina wegen die Undichtigkeitsverluste ^unerheblich sind, das

Kl» a7

ll«U«*rUiliir%l»f%
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Keaktion-Mprin^ip zur Anwpiuiung koinir.t Neuere Vereuclio mit Dampfturbinen bis 660 KW
sind lo der Tabelle VI mitgeteilt, der «iiiig« Koibenmuchiuen beigefügt sind, um den Veigleiob

swisehen baidra Muddnmwjrstemen n ennOgMuia,

WSrnieuiiHiiiuziir.g in der Danipfturbine und in der Kolbenmaschine.

Ois WArmeauBDutzung in der Dampfturbiue iat beute bereits der iu der Doupfauaacbine

^MebwtnÜg. In F!|^. M ist der Dampf- und der KohleoTerinrnneh onar von 6«br. Svlscr fOr

die Berliner Elektrizitätswerk i' ^'-''"i'teu 4— (KXX) pferdigen

Dre i f ft ch E X pnn 8 iona dum jifuj asc Ii i ae mit dem einer

i'arsonsturbiue des Elektrizitätswerkes Frank-

fori >.M.Ton 3000KW wgl«icbawi«> minnmengertellt. B«id«

Maschinen arboiton vor dem Absperrventil mit auf 300" über-

hitztem Uampf von nahem damselben Druck and mit gleicher

Ltistung, eignen aiah ilao ImHiiidan gut fBr «inao V«sMdi.
Die mir too Q«br. Sniier frwmdHcfaaft fiberluaanen Ergebniaae

der Abnahme versn rln> der D re i f ach • Expansiona-

mnschitie sind_in folgender Zusaujun iistolluiig; mitgoleilt.

(1U3Ü;1Ö2Ö X 2 X 18Ö0) Zyl. Durchm. X ITOO Hub. n = 83-

Datnm dea Vemmlia 7. Juli 1904

Dampidrade 12,7 at

Danipftampantiir .......
Vaknnn

Touren pro

Leistung iu PS indiziat ....
DajT-.pf pro i'S,/Std

Indizierte Leistung bei Leerlauf . .

P8 afldrtiT

Dampf pro PS effektiv und Stunde

Der Dampfrerbtaach der Paraonstorbine ist ebenfalls bei den AbnabmeTcnuchen feat^

geatellt worden.

Für beide Maaehinam ist aar ünaitdang dea KohlenT«rbrauchs ein Witinuig«gnd der

Kessel von 76'/,. ein Vfrlust in den Rohrleitungen usw. von 3°';, nnfrenonimen. Zur Ermittlung

der Nutzleistung der Turbine ist als Wirkungsgrad der Dynamo 9[>*^, vorauageaetat . Wahrend

der Dampf- und der KohlanTarbraadi der Dampfmaaohfai« mid der Dani|iftatUDe bei der

Norroalleistung glaidt ajod» verhält sich die Dampfmoschino bei geringeren Leistungen günstiger

als die Turbine. Wenn demnach auch die Hrcnn.^taffüUFnutr-ung der Dampfturbine und dar

Dampfmaschine bei Vollbelastung vorlaufig als gleichwertig angesehen werden kann, so ist

dodi die DampftuiMne der Dampfanaeebine indieaamEUIe wirtaehafHidi abadagan, weil bei ihr

durch allerdings nicht erheblich geringere Her.Hlellunfrj-kdsten, geringeren Fundatnent und

BaumlMdarf die Ueeamtanlagekoateu und durch erbebUche Einschränkung des Ölbedorfa auch

die Bailiiabifaialaii bd amHakÜModar Balaatang niedriger aoabUan a)a bd der Dampfinaadiine.
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SS I. Di« gegeDWkrtig« Entwicklaog der VVurmeknltmaBGhiBaB.

Ti»l>«|l« VI.

M«Mm YmmcI« alt DiafflartiiiM nl MkoMStiitMa

Bdiatnng

der

vollen

Hioul

liehe

Tonien-

ubl

I.'iimpf-

Temp«-

nlur *or

VeDÜI

•ü

Dradc

vor

Ventil

Atn.at».

Ober-

hlteuag

«0

Rneu*
gang*-

wttrme

pro 1 kg
Duiipt')

i

cm
Hg.

netor-

tMld

CID

Bg.

KoDdM-
tar-

«puinaDt

Atm.alM.

Kat«»it aeo KW
(VMMih VMi

19^. JqU I9M)

100

IQ8;4

Uji
BOJS

60,5

9000

8000

8000

8000

3000

37S

SM
870

«71

•/t«

IM
lU
13,3

14,0

14,46

87

10«

79

77

98

706

719

708

703

711

S9,S

69,8

61,S

61,7

67,9

rtfi

t

»

0^941

0.198

0,807

O.90«

0.124

° 300O »2.1 77 701 66,1 * 0,148

j

lOU.U

.uxifi

363

11,8

UfA 78

>WA

Im
69,6

69.8

1

0,090 1

0,0«7 '

• «0 •

103,6

Kl.O

101.11

00,1

3360

311)1

3430

J^DD

2är.

222

•i'M

11.6

11,7

10,9

11,1

40
86

'fl

4o

«H2

C81

«87

Wo

70,7

71,8

44,2

44.2

»

»

»

o.o7r>

0,060

0,435
n A QR.U.wo

> WO •
101

101

3000

3000

11,0

11,2

6«3

663

56,7

64,4

> 0,265 ,

0,1 )X)

soo »

104

77

3000

3000

aooo

älft

214

m
11,«

11,8

llfi

90

28

88

677

677

67S

70.9

70.5

70,9

»

>

8

0,072

0,078

OfiU

ZobU7 500 FS

100

100

nw
TB

2872

S973

m
957

SM
346

Uj5

»V
1AIUL

»,»

w
a
48,0

68

689

888

BBS

694

«M
«8.7

55,8

»

>

•

OfiU
OJD86

0,UB3

0.213 1

Curtis eeoRW 100 1800 S4S 10,86 64 i<92 72.5 77,0 0.061
'

BsUfti MOXW

K.S
T0,7

«0,7

S1.1

l&OO

1600

INIO

tsw —

16,0

16,9

W,W —

667

687

687

688

40,8

61,5

Ufi

76,7

»

0,495

0,343

9JM
9ßU

0 IMO IM 687 «M

W C « t i n U Ii n II « 9

Paran n«

«»KW
mA IMIlM>,
NMr-TMk.

10«,6

66,l>

SU s

10K,8

87,8

-
181,9

182.H

183,3

1«LB

9.1

9.1»

9JSlf

10,0

10.1

108 >

688

662

661 5

eus

ÜG2

889

68.6

68.6

68.6

«6.1

66,1

6W

76.9

:

«

0.103

0,103

0 103

o!l37

0,137

0^187

1 Rte« tntd Sanrtnl

3 8«1>i''' Tiimli'm 110

878

aos

«v»
9,86

Ml
186

7«e

791

«M
87,1 7«i,9

<Vlf8

0,194

5 S II 1 I p r I

S Dreitar li
66.6 197 1S;9 7 668 68^4 78,8 OJ0B8

IM 668 88^ 0,198

I) V«B WiMBt von 0* sb cwMhML
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Tftb«TI« VI.

lUlttl M^''tlln|. Iirii Kcla

WMnut Druck T«inp.
Übor- Zorn Vergleich

kf pio
MmMang biUg. DampfTcrbraoeb pro

Ü>«nn. btDter KitgtOSm' 1 Br«ms- 1 intl.
DaunAmagßa

1 KW 1 elcktr. KW elektr.
Wir-

kung«-
ventil PS-8td. PK-StJ.

Hill. 1*8 grad kg/qctu 'C ,„.=0.!iO

849,4 474 Sifi 10,5 — — 6.69 5,94 19. JaU 1904

MS mm Bj!^ 4B6 fRfi 10,2 270 90,5 6,16 5,65

960^4 864 «,1 8,3 ~ — *;,':< I I9L • •

11.T1 n,t» 888 48.9 6 1 i'ii 6;.i',<

10,4 7,66 176,0 339,5 11,71 44,2 bfi 268 101,5 6,88 6,30 21. > »

0 0 0 0 0,36 _ 19. «

=> tihS% UM
t

612.5
N«eh einecB Paraon*

7,18 376,9 13,38 60,6 6,46 6,82

S,72 6,41 ilT4,06 ÜOU 14.20 ä2j6 — 5.77 5,19 1 Oundee Tarbioe

9.S6 6,88 mfi 48» 18y58 80C8 : M» 6^7
1

Mfii 7.8» 49jt — — Ifli ejn
l
Penn, flalt Oo.

ujn 9JU 8TjO — 8.69
1

WiobMilboa
14,77 10.H7 1 1 f ,£ £41 St tsR — — y, iv 1

li,ü9 8,52 303,4 412 11.28 f.2,8 — — 7,67 6.90

I0,'J5 8,06 303,15 412 11,92 49,8 — — 7,25 6,58
1

»J09 «1.68 484,6 14.1 61JB — — — 8.01 6.41

t,u •U IW «V« 6,79
1 1 n rvi'ont 17 *niUBR^

tOkW VMJi fllO Oft 44J0 z 1, l£ 0.41
1 T» Qrao

8.61 6,."« 391,7 &D3 Ufi 45,6 216 39 5J0 6,13

e;sa 6,13 389,« .'>29,5 14,95 48.3 218 41 5,61 4,96
ILUtDol iQ t

48.1 9 D 215 39 5,94 6,ä&

Kt,44 30f..4 415 11,ÄS 52.6 •J.2 2S1 6,91 6,22

8^86 «kW 480 897 16.0 68.« — _ _ 4,30 Slodola

14,liJ 10,HM 481,2 666 8,7 43,8 10,5 — — 9,88 8,88

14.94 10,93 3&ö,6 480 ft.7 39,6 7,6 — — 9.89 8,90

16.04 11,80 868,7 344,6 8.1 3S.7 6,96 10,63 9,66

18,83 156,3 211,2 7,3 80,2 M — — 19.0 10,80 n jbh lau
1

tiuK<fUII OKI kg
0 0 0 10,6

9.70 7,1S 434 680 53,7 8.48 6^88 «dlB.=88^*/i
10^67 7.86 86« 868 IS;» 48.8 7.U 648
UlyOl 1^7 886 488 IftA «91,1 6,83 6,14 . oall .

%n IJ» 4» m IM 6M 6,81 6,13

10,36 7.«S m m 12,6 50,1 7^ 6,34 •

11,06 8,IS IM 851 11,8 46,8 7,40 6,66 . »fti^.

lodlilcrM PSm 414.0 16^1 88 (4.94) 4,43
.liu-iiliiin A Woodam 61 M.» 6B.T (6.*4> 4,'jO Eng New»

ffiW m» 16^ (6,4« 4.88 S i)ku.h.T 1902, 8,269

A.6.M.£.1887
1 ^
i

0,ff> (6.98) 6,24 &««
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Lehrreich für den Verplficli dor R;uini- nml FundHrneiilbcniLsprurluiiig einor fjlpich

«tarkeu oraeriluuuuheu Westiaghoviaa-Turbiue uud einer Dampfmaschine ameiikaiti£cher Bauart

ist Fig. 29, die alltrdiiiei in elwu kuikwrter Weis» die Vwlitftniw< dmMlt.

Da der Dampf in der Turbine keiner Ölung bedarf, wird hier bei Verwendung von

•in kriatallklaraa Kondeoaal erzielt, das unmittelliur wiu<k'r in die

^ Kessel gespeist werden kann.

Aofinr dem iiBringHeD Ramn-
'

" > bodarf derTurbinen bedingt dieser

Umstand sowie der Fortfall der

hin« and hergehenden Massen

mit die grofae Bedeutung d«r

Dampfturbinen für Schiffe.

Die Dampfturbiaeo eignen

rieb der beben Toonnnbl wiigaii

voRÜglich zum direkten Antrieb

von Dynamos, unci äif Kiiifflhning

der Turbinen hat in besug auf

die Konatniiclien naeblaafendev

!>ynnmos hohe Anforderungen an

die Elektrotechnik gestellt. Be-

sonders der Bau von fonkenloB

bereitet bei diesen hohen Um-
lauiutbien giolise Schwieri^uitan,

zum ÜDtendiied Ton Dreh- and

Wecbsolsbromgaaeratoren , die

Jit. ». konstruktiv verhflhnisniärsip; ein-

facher aufzubauen sind. Ferner

eifardeit die Winneabflihrang aua den Dynamoe httuBg noch besonder» VentilatiooaeinriohtUDgati.

Dio W ft rni e au sn u t /. II n g in ilrr Dampfturbine wird wesenl'icli njirlurch begfitistif;(,

daia die Turbine in der Niederdruckstufe (iwischeu atmospliarisciiein Druck und Koudensaior-

apannnng) günstiger arbeitet ab die Eolbenmaflclüne. Wlhrend man sieh bei letxterer, tun nklit>

fast iriLiu-lulirbaro Zylinder- und i^teuerungi^abmessungen mit sehr grofEen ReibungBveiiaBten

TM i riiiiUen, am r.uth- der Expansion einen grofsen Spannungsabfall und im Nirdordnipk-

zylinder erhebliche AbkUblungsverluste gefolleu lassen luufs, dehut die Dampfturbine den
^

Dam^ Yollfltandig bia me Kemdenaatorapannttng nahesn ohne Verluste ans und ninnnt iS»i}

dabM auftretenden grofsen Dnmpfvolumina ohne Schwierigkeiten auf.

Die Turbinen sind daher sehr dankbar für eine gute Luftieere, und das (^streben der

Konstmkteuie gebt dahin, ihre Kondensationseinrichtuugen so ansioliilden, dafs sie die bei

einem bohsn Valmum von 90— fl&<^ auftietandan giolsan DampfToInmuia »H dem gadagsten

SnRniiiiTipsvpi'lii-Jt in; K(iijdi'n<--;it.-ir aufnehmen und !ii>>d(-r'-rdi1iigfri. P i Erzeugung eines

hohen Vakuums ist aber au eine grolse Menge kalten Kühlwassersgebanden und
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die TttlUlMnfabnkeu scbreibea iu ifann Quantien kaltes Wasser tod lö" C vor. Tatsächlich

mnmit der Danpffeitmmdi mit dem Steig« das Gefeodmolcee im KoDdenMtor bat den Tll^

binOD idir erheblich zu, und zwar rascher all bei den KftlfrtBdMnpflniMiBhiiien

Einen Vergleich in dieser Be-

ziehung gibt die Fig. 3U, in der die Er*

gebniiM von Venueben mitgeteilt aind,

die an einer SOOpferdigea Dreizylinder-

maschino, cinnr 3üO KW Ruteiiutiirliine

und einer 3UU KW i'araonsturbine mit vor-

adiiedenen KandenaatonpanDangen aus-

geführt worden sind. Wftlirend derDampf-

verbrauch pro PSi/Stunde der Dampf-

maschinen mit dem G(^eudruck im Kon-

deoeator TerhUtniemAMg laognm an-

steigt, wächst er in der I'arsonsturbine

rascher und etwa in demselben Malse, wie

er sich in der Dampfmaecbine rechnuugs-

mabig bei als gleich angenommeoaii StrB-

niunj^s und Wandung^vorluaten ergeben

wttrda.') üei der Rateauturbiue nimmt er

Bodi raaehern ab bdderfiwoinlarbiae.
Die oben ecOrteiten gUnatigen EjgenschafteD der NiedeidniidctiubiDe in basog «of die

Aufnahme grofser nainjifvoluniinii hfi niederer Knii<1<Mi9Mlnrs]iannung haben Rateau, dessen

hervorragende Arbeiten auf dem Gebiete der Turbineutheorie, auch in bezug auf Pumpen und

KompceMorao, in Dentadilaiid

nichtgenOgendgewärdigtwerden,

veranlafst, solche Turbinen mit

Kondensation zurAusnutzung des

Abdampfte von Aaspuffmasohi-

nen zu verwenden. Um auch bd

AnsjmfTmn.^chinon mit Betriebs-

paua«n,z. B. Fördermaschinen, un-

miteifaroclieneD TmMiMDbatrieb

durchfahren Ml kOniMD. hat Ra-

teau seine Wftrniespeicher ent

worfen, im wesentlichen grolse,

aohmiedeäseme Zylfaider, die mit

Waaaarmassen angefüllt sind.

31 stellt eine solche Rateau Niederdnickturbine mit Kondensation in Verbindung

mit einem Wärmespeiclier dar, die auf den Gruben von Bruay iu Nordfrankreich eine Dynamo-

betreibt mid dnreb den AvapoSdampt einer FBrdarmaaohiiie gespeist wird. Daa Dia-

11«

ILal«iii-Mt'ilrr.4nirkliirblac Bilt Wlrrartprlcher.
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Fig. 88, )lbt die Ainghtebwrirlilmiig ariBannin; bä m kogon BetriebqMown graflgt

diese niidi^ nad aa wird gadioHtltar IVtschdampf durch ein solbgttatigoa Vontil zugosotzt: ein

nicht gerade wirtscbaftliches Uillsmittel. Mit 17 kg

Auspaffdampf tod taMMphbiMbar Pr—eng kiitat die

i'iir! 1 ps°, <l. i. etwa derselbe spesiäaeha Dampf-

virlrtiucii. li-n die A b w Rrm ek raftm n sich i ii e n

eriuriitirii, jedoch huUiu diese den VurtuU, dafk der

nr.ia KolbwidampfimiwiMne Doeb dn Vakiram Ton V}%
zugute kommt, w&hrend in dem Fall der Niederdruckturbino die Dampfmaschine mit Auspuff,

also weMDÜicb ttiigttii«tig«r arbeitet. Uei- ueuereo ItatoauauUgwt (Rouibach) wird sogar vor der

ToiUm mit npoh falAmai Dmok «ad iwir Viknn^ «ber mir init 0,4 kg geoMtat.

TnihMondMm uit Hflttan nnd Dacgiwclmalagan lassen aicib mit diiMir ESnriditnng ar-

heblic}ie wirtschaftliche Ersparnisse entielen, wenn kaltes Kühlwasser in genügender Menge

zur Verfügung steht In vielen Fallen ist dies aber nicht der Fall, Bondern das Kühlwasser

mnib rild^gakflblt «ardan. Dann wflrda «in NiadardmekdMnpfiiylindar nindaataiia dia giwohao

DtMMla l«iataii wia die MiadaidmAtaifaine.

BrauMtaff« ud OlTHbiaaek, BnuateCkMtoB tm WimekniflmwehlneB luitUerer firftüM.

Einen Vergleich des Brennstoff und des Wärmcvtrhrauchs für 1 PS,i'Std. einiger

Wlnneaioloren mittlerer Gröbe bei vendiiedenen Belastungen ertnOgliulieu die in den Fig. 33

und 34 wiedeigegebeneD Sdiauliilder. Ao^aMlwi aind:

1. Die von Sciuttar und Koob

untersuchte und von van <l(.'ii Kerk-

hove erbaute 200 PS- Verbund-Dampf-

nuMebine mit Haifadampfbatrieb,

deren Wärmeverl)rauch bis jetzt von

anderen orlfesten Dampfmaanhinen dieser

GrOfa« nicht erreidit worden iet. Die

Ittr diea« Maaebina annIttoUaii Winae-

vcrbmuchszahlen sind unter Annahme

eines Nutzeffekts der Kessel, einschliefs-

lieb Oberhitser, von ond ainaa

WärmeverluBtes von 5*/, in KohlaOTaT'

brauch umgerechnet Der hier angenom-

mene Wirkungsgrad der Keaselaulage

und dar Rolirlaitnng «ataprieht ungaAAr

den bcii grofH'.':! Elcktri/.itlttäwerican ga*

maoliten lielriebserfuhrungen.

S. Eine SOG pferdige Wolfache

Heifsdampflokomcbilo, unlemebl

von Gntanauth in Daimstadk

* » • « *
thttItUltat I* <MtrMumtHililmif.
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8b Di« Ton nur anterauofate Wolfioh« Tandan-Heifsdampflokomobil« tod

60 P8 mit dopp«U«r Oberhiteung.

Für den Wtomeverbnuicli im BceuiatoS dieaer drei Dampfmotoren tat KoUe von

7M0 WE kg zugrunde gelegt.

4. Mit diesen Dampfmotoren in Vergleich gestellt ist eine 450 l'S-Generatorgas-

kraftanlagfl dar Oaamotorsnfabrik Deiits, fQr die mir nur die Garantienblcn aar Varfllgang

atohan.

5. Ein 70 PS • Dieaelmotor für Bstiieb mit flfiaaigem BreDuatoff, ParaffinOi oder

niaaiaeheni Roh Ol.

In bezug auf das pro 1*8«/ SUl- verbrauchte Breunsloffgewicht stellt sieb hiernach am

gflnaligittaD dar Diaaebnolor, dam mnXehat die QeDaratofgaakcafUolage folgt Dieae baidan

Verbronuuugiskr&ftmaschinon ergeben dalier ge-

ringeren Brennstoff- und günstigeren Witrmover-

brauch wie die Dampfkraftanlageu. An der Spitze

de* letatacMi ataht die 60 PS-Tandaio-HwAdampf-

lokomoliile, die etwas günstiger abschneidet wie

die 200 l'ä-Hei&dampflokomobile. Beide sind

aber sowohl im Kohlen- wie im Warmeverbrauch

der TonOglidian ortlaalen Kerkhore-Maadiine

Obellagen

Für den wirtschaftlicbea Vergleich

biMig «af dao Brannatoll iat aber nidii derWlnne-

vorhrauch niafsgebemT. .«otniprn ca kommen lii(?r-

bei die aufzuwendenden Brenustoffkoaten pro

PS,/Std. in Frage, die das ffild waMvfUoli vw-

aehieben. FOrdenDieBelmotorkicamitinDeotadi-

land gegenwärtig als billigster Brennstoff das

Paraffinöl von etwa 9700 WE^kg in Frage, von

dem 100 kg «inseblietdicb Anfalur in Berlin 10 Mk. kosten. Für die Qasmascbin« ist engKaeber

Anthrazit vorausgesetzt, von dem die Tonne einacblieblich Anfuhr in Berlin 36 Mk. kostet,

wälirend für die Dampfkraftmaschinen Kohle von 7250 WEkg aDgem>mmaa iat, Tom der die

Tonne einscliliefsiich Anfuhr in Berlin sieh auf 21 Mk. stellt.

Aus der zeichnerischen Zusammenstellung der BrennstoSkosten für dos Nutzpferd and

Stmide in Flg. 85 angibt aidi nun, daJk der Dieeehnetor b^apieleweie» in RulUaod bei den

dortigen billigen ölpreisen in bezug auf die BrcniiBtoffkosten die günstigste Wärmekraftmaschine

ist, dafs er aber in Doutschlanii in dies-er Beziehung an der ungünstigsten Stelle steht. Am
besten in bezug auf Brennstoilkoaten schneidet die kleine Wolfsche 60 Pä Taudem-Ueifsdampi-

lokomobOe ab, ^ aooh etwas gOnatiger arbeitet wie die 800 PS-HMIiMlampDokmmibti^ die aber

beide in bezug auf die Brennstoffkoatea von der Kerkhove-Maschine nicht erreioiht werden. Die

Saaggaaanlage alaht bei der NonuiUeiataBg in iMnig auf die Breonatoffkoaten awisoben den

ns.«
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bffid«Q Lokomobikn. Bei geringerer Belastung nehmen die Koalam j^wh rUCfa m und QbMS
lehniUan bei 75% Leistung schon die der Kerkliove-Maschine.

Verfolgt mun das wirtschaftliche Bild weiter uuter Berücksichtigung der äbrigea Betriebs-

und UnteriialtungakoBtan, inabflnndan das 6ehnii«i0lv«rbr«neii«, dt» Abbraodm in Bube und
boitn Ai;l)las( i] bei der (;iisknirijLiil:it;i'

, bzw. des Verbmuchs beim Anheizen der Dainpfkraft-

maschinen , so kann man aniiebraen , dala die LokoDiobilen bn NormaUeistung wirtscluülich

dar Sauggasauloga mindaatens gleichstahen, bei geringerer BelMtung dar Istatenn abar unbadingt

Oberi«!gen sind.

Über den Schniieröiverbraucb der vf rsrhii^rjpnpn Würmekraftmasrhinen

bairscbeu sehr unklare Ansicht«o. £s därfte daher wiilkommeD sein, deu Ölverbrauch, ge-

trannt fOr Zylinder und Triebwark, wia ar aidi im pinkfiaehan Beliiab ergebaii hat, fOr die

Lokomobilen, eine 2U0 PS Dreifach'Vaibliuitinadlina, einan 160 FS'SaqgfaRnotor ond «n»
300 KW-DuapItorbio« pro PS,/Std. maamouageatellt sa aehan.

ölve r b r :

-. r 1; j.]-,-. !•« <'.] V r - > •• }; t i- -1 r r. r VV r VI f k r !i f t tu a s c b i neu.

Oeiiamt- Zylindorltl TriebwerkaM

leiüinni; X IC

PS. |>r.j l*Sc'.SUl. pro l'S/St<l.

Wollache naUhdanpf-TbadsmIokeiiMiUl« (Jowui) 1.7« iSli

Wolfwliü IleiDid&miif -Verhuodlokoinolnle

177 ll.;i:U 1,646

WolfMli« Hpirsdnnpl-VMMnidlalRiaioMla

0,406

Klltel ans 18 Ttrmel)»« (lomm) mfi 9fi

OflriIt<«r Dreifach 'RxpaiutioMtniuM-hine, Heifs'

il;ii),; f Mittal BBB 15 Veraacbeo (Jor-i
i 155.» Uß

IMulier einfach wirkender Viertakt-Motor. Mittel

eiüpr Ei-iriebawocli« (Jow«) 121 5,99

FanoM TiwU»-Dxnaao (2. «L V. d. U 4mfi 0472

Mma riaht, dafa die DanpftniUo», daran Arbaitadampf nidii gattit wird, infotga der

Ringschuiiorung der Lager und der Ölzirkulation in bczug auf Ölverbrauch bei weitem am
günstigsten «bschueidet, daJs dagegen die iCoibendampfmascfaine das meiste Ol varbmacbt. \'on

den Qbiigan WMnDäknffmaadiiBaB alahan dia LdcomobAan In baing anf Öitirlxmnab am güo-

gtigsien, wahrend di« Dwitsar VlertaklrGaamaaehina «adar imTrfobwark noeb im Zylindar d«n

(Uverbrauch der (!(*r!it7rr nrnifncfi-Verbundmascbine PTTeiclif.

Das für die besprodicneu WäruieltnUtnia«chinon gogebcno wirtachaftlicbe Bild kauu

Ana|»ocli anf VolIaUndlgkeit niebt madien. Es fehlt vor allem di« Berlleksiehtigung der

Anlagekosten und der Amortisation, des Raumbedarfs, die z. B beim Dieaelmotor die

Sachlage verscliiebt, unrserdein kommen die 5rtlicben Verhältnisse und die an den einzelnen

Orten infolge der Fracht verschiedeuen Brennstoff preise zur Geltung, zuletzt auch dia

Frage der Betriebsaicbarhait, in der di« beaprechenan WErmekrnftuaBehinan noch
nieht »1« gleichartig augeteben «rerd«n können.
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MehrstofMampfmaschinen.
Es wurden bis jetzt die hauptsächlichen selbstftndigen WArmekranmascliiiien UDd

ihre in neuester Zeit erreicLlf- Ausbildung er&rtert. Daneben Imt mau in den letzten Jaljren vpr-

sucht, die Wänueausbouie der Moachiuou, iasbeaondere der DatnpfBiascbüieu, durch Verwendung

eis«« KiraUau ArbeitnitoffM m ateigem. Die» kann entweder dedorch geechehen, dab man
eine bei hoher Temperatur siedr-n'k- FlQssigkeit vor die Dampfmaschine schaltet und hierdun:h

das TemperatuigelftUe nach oben erweitort oder indem mau eine i>ei niederer Teni|ieratar aiedende

Fltai^ait famtar dar Dampfaiaachine tuweudet aiid Maidanli du TmapmSxagßUBm nadi

dar nntorn Qmm, d. h. bis snr Kfihlwaiaertempcratur, TeigrObart Letzteres Verfahren, die

aus nn<>rrpn WürrnrninCoron ah^pführtr> WSrnir fAhwAnne) tor Albstlakiatling hcCMUlBielien,

bat zum Bau der Abwftrmekraf tmeschineu geführt.

Ob^sich es xwwlelloe «aisiebtsnich ist, dnidi einen anderen Stoff äla Waasetdanpf

die Temperalurgrenze der DamplaaaieUlM naeh obtn hin so erweitern, eo sind Versuche in

dieser Richtung noch nicht vorgenommen worden, weil «ioa ainwaiidfreie^ lecbniach brauchbare

Flüssigkeit nicht zur VerfOgung steht^
')

Znr AnaDtttnmg der unteren Tamperatnrgrense kSnnnn die Flflnigkeitan bemibt werden,

die iu der E^smasclüuentochnik seit Jahren v't^r\v('!ii1<>{ i,ci>rr^t^ii. Bokatuitlicb müssen wir iius den

WAnnemotoren erhebliohe W&nneineugeu abfuhren, und zwar bei Gaamaaohineu durch Külil*

WMssr und Abgase, bei DaaiipimaschiD« und DampRniliiDen darob den Eondenntor. Et

stehen daher grofse AbwOnnanienig^, bei den Oasmaschinen von der Temperatur der Abgase,

etwa 400", bei Dampfmotoren von ungefähr 50 bis 65* entsprechend dem Vakuum im Kon-

densator, zur VerfOgung, die wir bis sur Kühlwaasertemperatur (10—lä*} durch Vermittliug

TOD KälMlmphn snanniaen ktaneo. Im Anschlnb ao Dawipfinseftbiiien sind eine Seihe Ab-

Virnemaachineu unter Verwendung von schwefliger Sfture als Artteilmiitlel seit einigen

Jahren im Betrieb, so dafs über diese Maschinen jetzt genügende Erfahrungen zur Beurteilung der

praktiitcii erreichbaren Autbeute vorliegen. Die an diesen Anlagen gewonnenen Erfahrungen

lehren, dais aioh die zur Verminderong der Herstellungskosten anftogllch ganx aus Schmiedelsen

goljauteu Ohorflaoliüuuppanilo mit schmiedeisemen Rohren für die Verdampfer, wo rciuos Dampf-

Wasser bzw. schweflige ä&ure an den Rohrinnen- bsw. AufaenHftcben sich beliudeu, tadellos halten

rad oadt mabr al« dreijährigem Betrieb onberlihite Oberflulien aufweisen, «Ifarend bei den Km-
dflDHftOHM die aduniedeiserneu ROhrtm unter dem Einflufs des Kühlwsascin rgeten und naoh etwn

zwei bis drei Jahren nnhrauchbar werden. Um cties zu vermeiden, mfissen din Kniidensatonn

mit KupferrOhren, fthnltch wie bei der Mehrzahl der Eismaschinen, ausgestattet werden.

fiBerdurdi wefdsn die eihnebin niobt geringen Anltgeltoslan der Abwtrodanftanlagen so

hoch, dafs sie trotz geringen Dampfverbrauchos nur unter besonders günstigen Betriebsbedingungon

(iiobe t&gliche Betriebszeit und kaltes Kühlwasser in ausreichender Menge) wirti^chaälicb sind.

Als Beispiel einer groben Dampfabwttrmeanlage führe icb die 460 jiferdige Abwtrme-

krnftnaaohin« der Spinnerei und Weberei Steinen in Bnden »tt, die in F!ig. 86

in fluam Aolbaa mit dar SOk-FlOaaiiMtBpiunpe daigeitoUt iat Zar Kondensation steht kaltes

) In tuMierer Zeit wird vod Ur. 8chreti<T iIk' HrSodang der MobrstoltiiiMcbiDe im AHimch gsDommeD,

aber mit Unrecht, denn d«r Oedauke iat bereits yoT vielen Jahren von QotlUcb B«IUfeBil In aamburx aoa-

fSl]>rocben und auch dem It.ide «ea Mgle ta l^PM paleatsiafUiili fiwüiaial weidSB.

Jeiee, Maen nanknltmuciiiDca. ^
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Kahlwuuwr in ausreicheiider Menge zur Vorfügung, ttufserdem ist die Anlage tAglich 24 Stunden

im Betrieb und wird nur Sonntag angehalten. Es sind also hier Bedingungen gegeben, bei

denen eine Ab warinekra ftmaschine trotz ihrer hohen Anlagekosten sich als

u.

W»|»r»r4l<r AkirtrairkrinuMklii« 4>r N»lii»i>(vl SMcea.

durchaus wirtschaftlich erweist. Die Maschine ist seit zwei Jahren im Betrieb. Sie nimmt
den Abdampf von zwei Wasserdamplniaschineu von zusammen 800 PS auf, deren eine (die

n». »7.

Zl(rMr1|« •«!* DaaptaaKklaa.

neuere) von 550 in Fig. 37 dai^estellt ist und die Art des Antriebs der Haupttransmiaaion

erkennen läfst, auf die auch die Abwflmiekraftmaschine arbeitet Der Abdampf der Darapf-

maschinea im Gewicht von standlich 5600 kg gelangt in den Verdampfer, in dem der Dampf



HobrstoBduDpfmaichinoa.

unter Vakuum kondensiert und dabei

die Kaltdampfe erzeugt. Die Verbin-

dung zwischen dum uiiniittelbur auf

dem Fufsboden stehenden Verdampfer

und der Abw&miemaachine zeigt Fig. 38.

Die beiden Kaltdampfkondensa-

toren sind stellender Bauart und im

Kebenraume, Fig. 39, aufgestellt. Das

Kühlwasser wird durch die gleichfalls

in Fig. 39 sichtbare Kreiselpumpe aus

einem kleinen Fiufs auf die OberfUchen-

kondensatoren gehoben, von denen es

wieder in den Flufn zurQckfilllt.

Bei Versuchen, die ich Ende

Januar 1904 mit der Anlage Steinen

auageführt habe, wurde auf je 13,2 kg

Abdanipf der Wasaerdampfmaschine

1 PSi/Std. in der Abwarmemaschine ge-

leistet. Die Mitte Juni 1904 von den

Herren Oberiugenieur Pietzch vom

Badischen Dampfkessel Revisionsverein

und Oberiugenieur Schübeier von

Gebr. Sulzer, Wiuterthur, vorgenom-

menen eingehenden Abnahmeversuche T«i4nBpi»r aii ibwiraekrnfii

haben nachgewiesen, dafs die Anlage

den vonderAbwttrmekraftmaschinen(ies.

eingegangenen Garantien in je-

der Beziehung entsprochen hat.

Der Dampfverbrauch der neuen

Dampfmaschine allein betrug nach den

Versuchen, wenn dieselbe für sich mit

Kondensation arbeitet, 6,4 kg pro PSi

und Std. und der Dampfverbrauch der

alten Dampfmaschine unter den gleichen

Bedingungen 9,84 kg pro PSi und Std.

Mit Rücksicht auf das im Sommer

w&rmere Kühlwasser betrug (bei einer

Leistung von 322,3 PS,) der standliche

Abdampfverbrauch der SOj Maschine

17,6 kg, der Dampfverbrauch der Dampf-

Abw&rmeanlage, bestehend aus den bei-

den Dampfmaschinen mit einer Leistung



L Die gegenwftitige Entwiddang der WUnnckraftmaachinoii.

von zasammen 734,5 N| und der Schwefligaauromascliine mit einer Leistung von 322,3 PS|,

suftammen 1056,8 PSi, ergab sich zu 6,67 kg pro PSi und Std.

Der Gang der Maschinen war ein sehr gleicbmafsiger, was durch von der HüupttraDS-

tuissionawello abgenommene Tactioinotcrdiagramme bestätigt wurde.

Eine andere 150 pferdige AbwÄrmekraftmaschinen-Anlage, in Fig. 40 dargestellt, ist im

Herbst 1903 von Schröter untersucht worden. Infolge der Verwendung rückgekühlten Wassers

stieg der Abdatnpfverbrauch für 1 l'S,/Std. der Abwftrmeniaachine hier auf 16,3— 17,5 kg.

Seit mehr als einem Jahre ist in der Spinnerei Frey in Mühlhausen (Rlsafit) eine neuere

einheitlich gebaute kombinierte Dampf-Abwärmekraftmaschine (Abwärmezylinder 250 PS) im

laufenden Betrieb.

Es ist interessant, doTs sich bei allen bis jetzt aosgeftihrten AbwÄrmekraftmaschinen die

von mir bei der ersten Anlage im Maschinenlaboratoriiim der Tochnischen Hochschule Charlotten-

burg gemachte Beobachtung bestätigt, dnfs der ganze Maschinensatz, d. b. die vereinigte Dampf-

urid Ahw&miemaachine, den günstigsten Dampfverbrauch pro PS) /Std. der kombinierten Maschine

bei höherem Gegendruck im Dampfmaschinenkondensator aufweist. So z. B. betrug der

Dampfverbrauch der oben erwähnten, von Schröter untersuchten Dampf-Abw&rmemaschine für

1 PSi/Std. bei höherem Vakuum von 65% 5,6 kg und bei niederem Vakuum von 52*J^ da-

gegen 5,1 kg.

Die UfHache für die.<ie hei allen 'Anlagen beobachtete Erscheinung liegt zunächst in dem

ungewöhnlich hohen Gütegrad der Abwftrmemaschine. Trotwlem die .Maschine der

Strömungsverhältnisse des Kaltdampfs wegen mit einem sehr grofsen schädlichen Raum von

etwa 30"/, ausgeführt werden mufste, hat Schröter einen Gütegrad von 78% ermittelt;

das ist wesentlich höher als für die Niederdruckzylinder der Dampfmaschinen angenommen

werden kann.

Dieser festgestellte ungewöhnlich hohe Gütegrad der Abwilrmemaschine lätst es erklär-

lich erscheinen, dafs die Abwärmemascbine trotz des geringen ihr zur Verfügung stehenden

rig. to.



TanpmtolgAflOes eine TerhAltnianiftrsig grof'^o Ausbouk' ergibt, uud begründet in Verbindong

mit dem oben «rwilhtit«^n Verhalten der W«*»erdaiiii>f-KolbeiiinB^cli!nft in bezug auf tlds Vakuum,

warum die vorteilhafteste Abgieazung xwi^chen Waaserüampf und Äbwärmemaachine nicht bei

dar bAohatwi, toodern «tw« bei einer LufUewe von Vi—40% liegt Bs erweist täch eben als

zwecluu&raig, einen Teil des Toiu|ieraturgffalIos von dem Xieilenlnickzyiinder auf den Ab-

wftnaezjrlioder mit herQber zu aebmen, weil die Auaoutzung im letzteren erheblich gttiutiger

hL Die« t)beriegenli«it der AbwInntnuscldiM troti dea gcobea ehadUcheo Raumea und \m
dem etwa gleich groÜMin TemperattugatKlle wie im NiedardmekzyUuder der DampfmaeoUne,

Ulkt aicb nur durch die physikalischen Eipcnschnften des Arbei t s in i 1 1 cl s erklären.

Hier ergibt sich die Tatsache, dafe die Natur dea Arbeitamittels die W&rine

attBDaUuof erheblich beeiBflaftt, wtSl rie die Verinate fegaoflber der vonkommenen

Mesdone vmdlldert, eine Ueobachtung, die zu weiteren VersueheD in der Richtung der Aua-

gesfaltony der ZweietoffinMciiiae nech der oberen TempenUaigreme der Dempfousdiine Uo
anregt.



n. Veisuche mit einer Dreizylindermaschiiie und dem zugehörigen

Obflrfl&dhenkondensator,

Bti der leiiMiiMit von mir im Anaddnli an «in« Did^lindanaMdiiiM tmi ca. 90O PS
de* 'Maschinenlaboratoriimia dar Kgl. Technischen Hochafibab Gbarktttanboig entworfanan

AbwÄmiokraftmaschino von (50 bis 70 FS (siehe Mitteilungen an«? dem Maschincnlabora-

torium, Heft 3) hatten zahlreiche Versuche ergeben, dafs der günstigste Dampfverbraucb der

Icomibiinitrtan DioiptAliwiiiiMmMcilHaa pr» PS/Std. bei «mar LaftkaN tod atwa 70% im Waamr-

dampftoodeiiaalor «nidt wind«.

Wenn auch die Garantieversuche der Dampfmaschinen stete bei der höchsten erreich-

baren Lohtoere ausgeführt zu werden pflegen und mau hierbei in der Bagel den ganatigilan

Dn^fvartHaueh pro ind. ft^ßbi. flnurtat« aa firfban ^aaa Vmmb» mit der. Dampf^bwimw«

maadiiiia iaunarhiii dl« Vammtnng sa, dab die LafÜMm in den Greona -von 90 Ut 10^ wie

sie im praktischen MaschinGnbetrieb vorkommen, den Damplreitmadi doflb nidit X> ttlk bedtt^

äufst, wie es auf den ersten Blick erscheinen mag.

Für die wirtscbaiüiche Beurteilung einer Dampfkraftanlage kommt femer der Dampf*

veibnaeh pio ind. PS «nt in aweitar Linie in Befandhi In erater Lniie maftgebaod iit dar

Wärme- resp. Koblenverbrauch pro Nutzpferd. Tataftchliche Anhaltspunkte, wie weit

mehr oder wenigisr vollkommene Lnftleera die WirtaebafUidikeit der KolbeomaeahiDe beain*

flufst, fehlen.

Um aar KlAniog dieser Frage beintngeD, habe ioh eine Reih* tod VannfliMii dordi'

gefObirt. decm ligeboiaa» ieh oaeiifDlgeod mitteile. Et iel dalMi siebt «i vedfiemen« daß) das

Ergebnis sdeher Versuche wesentlich von Banart und Oröfse der Maschine abhängt; es wäre

daher uuricbtig, solche Resultate ohne weiteres im vollen Umfang zu verallgemeinern ; immeritin

geben ne naeh mandier Bielrtang Anflduong anda in aUfendner Banehung.

Die Frage bat iaeofem Intanaw, ala die bOdiaten LmfUearen von 90 bi» 96% wie da

hantiutige bei den Oampfturbintta angestrebt werden, reichliche Mengen kalten Kahlwaasen

erfordern, die nicht itnmflr zur Verfügung stehen. Namentlich in den «ahlreichen F&llcn, wo

Kückkühiutig augewendet werden vaah, verlangen hohe Luftleeren teowe Anlagen und den Umlauf

adir eriiebUcber KOblwaMennengen, ab» koitapieligen Kabenbetrieb.

tnbcaondai« bei venaUedaneii KonieBBatanfamuigain.

(Mit gealttigtam nnd Qbarbitstam Dampf.)



Di* Wngß dw BinllaHM der LaftUw« »af d*a Dampfvorbraneh der Kolben-

maschinen kann von verschiedenen RichtongM ent betrachtet watden. Soviel dürfte indes fest-

stehen, dafs eine prak tisch brauchbare LAanng der Frage aar auf Grund von Ver-

suchen erreicht werden kann.

TbeimodynimiMh betraobM liegt die Sadie «inbob, indem für die Kc

der gleiche Satz gilt, der bei der Dampftarbine 80 vonQg^cbe Resultate ergibt,

die Wilriiienbfuhr boi der iiio<lri):;äten Tempemtnr, das ist geringster KondennlMJManaQg; n
erfolgen bat, dufs uIdü da^ beste Vaituum die grOCste Arbeitsausbeute liefert

.Ebie rrin tbeoratiicbe Bohandlaiv der Fng« fOr die Kolbendampfmaadiine fllbit aber

n pnlctiMh unzulänglichen Ergebnissen, da sich der hier auftretende Eitiflufs der Zylinder»

Wandungen und dtr Str('>niunp;swir1erstAnde beimAaslali in den Kondensator ineeiner Wirkoag

nur durch Versuche festatelleu lalat.

Die LoMeeiab beiQ^ieh die Kondeontortnipentar, ipalebe in errter Linie avf den

Niederdrucksjpüaidar der Dampfmaschine einwirkt, mnlh dort die Zylinderkondensation «ibeblidl

becinflufsen, wenn man bedenkt, daTs z. B. bei 92% Luftleere die entsprechende Dampfterape-

ratur 41,8*, bei 7Ü''J« Luftleere 69,4° betragt, es sich also um einen Temperalurunterschied des

aoattrOmendea Damptoa von mehr ab 96* handelt

Die Venoehe racBlinittelang des EinSusses verschiedener

Kondensatorspannungen auf die Dampföttonamie kOonan auf

mancherlei Weise angestellt werden.

FtaÜBBMr WeigthoB ^enroeafle npon Tyne) teilt im

Engineering im Heft vom 8. AqgUBt 1902 einige Versuche Obw
dieses Gebiet mit, die er mit einer vertiknlen EJreifach Expanfions-

wiischiue von Ii8|'267j'3ä4 luni Zyhuderdurchmesser und 457 mm Hub derart ausgeführt hat, dafs

er die MaBi4iine mit loetgaatelltair PaUvng, konstanter BntrittadaaipbpauKdig und konstanter

Bremshelastung betrieb und als einzige Gröfse nur dos Vakuum änderte, das dann eine Änderung

der Toareniahl sur Folge hatte. Wahrend theoretisch der auf den Niederdnickzylinder redu-

aiatla mitflarB Dmok aiah mit Abnilima daa Kandaaaatwi^nAaa naeh der geraden Uni*

Flg. 41 tndem aoUle, ToUet «r widcMflb aoIOraad der Venaclw OMh der unteien Urfe, und

zwar war die Abweichung um so gröfser, je höher die Luftleere. Der Aufbau der Versuche ist

nicht ganz einwandfrei, da insbesondere liei den verschiedeneu Tooreusahlen die StrOmungs-

widenttnde veflndeilieb rfnd.

I

II

I j
*• W *» »i M

iie.4L

Anortinung der Versuche im Maschineniaboratorium.

Bei den von mir angestellten Veranohen bin ich von der Erw&gung au^gaqgen,

dab in der Regal eine Torhandene MaaehiB* alDa beatimmte Leietnng innMahalten

hat, auch wenn dae Valmam «eoiger gut irt. Uh bebe dahair bei uaiiMD Vemuben die

Nutibelastung, die Tourenzahl der Maschine sowie die Dampfeintrittsspannung

konstant gehalten imd nur den Gegendruck im Kondensator verändert, Dies bedingt bei

Ertielnng der ^Mflbaa LeMaqg eine, wenn auch kMoe Veribadaning der FfiUnng im Hoeik-

dmakajUnder. Die Vorlndarang dar luftleere aoUte nur in den Gienaan gphaltan wecden, die
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40 IL VoMdi* ndt «Imt OMfaylbiteiniMiiiiM «od dm rafihM|«i

iiu praktiMbvn MtMhinmlwtrieb vorkommao. müde dtiber out etwa 0,S, 0,2 und 0,1 kg/qcm

Gefeodnidt im Kondumtor gMibaital

Bei diesen ffr-t ?;«)! l'ntprschiprfpn tlos Op^ntlnickes waren von vornherein nur veriiält-

nümAfaig kleine I>itTereuzeD im Dampfverbrauch zu erwarteo. Die VexBUcbe mofoten daher

mit grtbler Genauigirait md in grSbenr Zahl

(lurcligefQhrt werden, wenn <iio einzelnen Werte

überhaupt genügend siclior hervortreten »ollten.

lats&chUch wurde dieiie Genauigkeit, wenn audi

ent nMli lingena Vocrenufllian, floddt

Zu den Versuchen wurde die im Ma-

schinan-latKffatoriom aiiige8t«Ute, von der GOr-

UfMT Uuehinenlmu • AktianfBidlioluifi gabaotB

Dreiiiiiidi-TairtiandinMeluii« beoatiL

Dia MaadiiM war vor Bqpmi dar Vanneha trän dar Bibaoarin dweh BioaeUeiim dar

Vsiifile usw. bereitwilligst in einwandfreien Zustjuid {jcset^t worden. Die Maschine ist derart

angeordnet, dafs dar Hoch- und der Mitteldiuckzylinder ala Tandem liegeod aufgaatellt aiod,

«dimnd dw atahende Nladardruckzylinder auf danselban Ewb«lu.p(m «ibaitat wie die Ifegendeo

Zylinder. Der Aufbau der Maschine ergibt sich aus Fig. 42.

Der Hoch- und der Mittcldruckxyhnder haben Vtutilstotierung, der erstoro die zwang-

tftufige (alte) und der letztere die freifallende (neue) Collmannsteueruog. Alle Zylinder haben

tefaelztB Dsmpfrallotal; der Hantel des Hoehdradnylindan, der mit Frisdidamiil geheilt wird,

war bei den X'ersiitben nsit überhitztem Dampf abgeBjMjrrt. Die übrigen Mantel werden mit

auf ca. 4 Atm. abffedro.<seUeni Frischdampf geheizt, bei Betrieb mit geaültigtetn Dampf ist dieser

Teil dea Heizdampfcs wenn nicht etwas überhitzt, so doch miudostena getrocknet, während er

bei Betlieb mtt Obedutclem Dttniif dtmib die Dniaaelinic nooh eHiker Ubettitet «ccdan iat

L iyui<-üd by Google



n. TmodM mit Mwtr PwliyllödttBMielil— nd dtm MigriiMgaii OtwriaBhentaMwieBwrti 41

Die Deekel der Uanipfzylinder sind nicht geheizt. Die Doinpfwege von der Zustroinung in den

HodidraeksyUnder, von da wum IfitteldnielaqrUnder und voo dieaan bdid Niederdraeluyliiider

, . , moA in <ki I'ii;. 42 nidit ent-

dem sind huh Fi{;. 43 zu er;«-}!«!!. Vor Eintritt in

den Hochdruckiiylinder durchströmte der Dampf

einen WaeeembsdiMder, vddier anf Grand der Vor-

versuclie Eingebaut weiden arafate, Hh dicsellii'n er

geben hatten, ilafs der verscliiedene Wassergehalt

des Dampfes die Genauigkeit der Versuche unzu-

taarfg becinflulkte, trotsden in ft n I^tfemang vom

Hochdraelaylinder ein grorserer WHsserahsK'lieider

bereits vorlinnden war, Hinter (ietn Wasserabwheider

war ein Absperr (l:}ck )VenlU eingebaut, da« bei Be-

trieb mit ttberiiitsteu Damfrf gesdiloaseii wurde

und den Dampf nOtigle, dnrcli den Schwörer-

Cberhitzer tai stnjmen. bpv(>r er in die vertikale

Zuleitung zum Uochdruckzylinder trat.

Vom Mitleldrucksylindw atrOnt der Dampf

diirdi einen adirig atebendon, gebeisten Aofnehmer

svm Niederdruckcylinder.

Die Dampfverteihing des Niederdruck-

lyUnders erfolgt durch Meyer - Doppelschieber-

ateoernng mit doppelter Ein- nnd AnaBtiOmung-

Der NiederdruckzyUnder nebst Steuerung sind in

Fig. 44 und 45 dargestellt. Die Expnnsionsschieber sind nach Miiglithkeit durch Nuten entlastet.

Der Querachuitt des Niederdruckzyiinders betrSgt 3600 <{cm, derjenige der Dampfkanäle 300 qcm,

dea Dampfaontrtaudna naeh dem Kondemator 897 qom. Bei der nonualen Tooieniabl der

nir 4.1. ÜIH«r4ni(kirUa4fr.
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42 II. Vmach« mit riner Draiiylindonnaiichino und dem xiignhnrigon OberflftehenkoDdensator.

Fllt V,

Maschine von 145 pro Nfiniiie und dem für alle Zylinder

gemeinsehaftliclieii Hub von 500 mm ergibt «icb eine

mittlere Kolbenge8chwindigk«it von 2,42 m, entsprechend

29,0 m mittlerer Dampfgeschwindigkeit in deu Kanftlon

und 21,9 III im AusslrOmrohr.

Unmittelbar an dem Austrittsflansch des Nieder-

druckzylinders war ein Wcchsclventil augebracht, dessen

nach der Atmosphflre führender Rohrstatzen blind ver

flanscht wurde,

Tin die StrOmungswidersUnde zwiHchcn Ober-

fl&chenkoiidensator und Niederdnickzylinder von der I<jliige

der Verbindungsleitong unabhängig zu machen, wurde der

stellend«} Oborfläcbenküudeniiator fast unmittelbar an den

Niederdruckzylinder herangerückt. {S. Fig. 46.)

Der Oborflächenkondensator war von der

Firma H. Schaffstaedt, Giefsen, geliefert, für eine

l^istung von 1600 kg Dampf stündlich bestimmt und mit

lö qm Gesamtkühlflttclio ausgestattet. Die Bauart dieses Kondensators ermöglicht grofsen

«pezitischen W&rmedurchgang. Mafsgebend für seine Konstruktion war die Krfahrungstatsache,

dafs die Wärmeübertragung der Oberflächen wesent-

lich vorbessert wird, wenn die wänneabgebenden

resp. -aufnehmenden Körper mit grofser Geschwin-

digkeit die Übcrgangstlachcu bestreichen.

Die ßauart des Schaffstaedtschen Kondensalore

ergibt sich aus Fig. 47. Er besteht aus einem System

von ineinauilergesteckten MessingrOhren von 30 reap.

40 mm lichter Weite, welche in doppelten Böden

derart angeordnet sind, dafs der Dampf gleichzeitig

durch die inneren (kleineren) Itohre und um die

ftuTseren (grofsen) Rohre strOmt, während das Kühl-

wasser mit grofser Geschwindigkeit durch die Ring-

räunie zwischen beiden Rofarsystemen nach Belieben

im Gegenatrom oder Gleichstrom geleitet wird. Das

Külilwaiuier wird bei diesem Kondensator in kleinere

Schichten zerteilt; Kühlwasser und Dampf durch-

strömen normal im Gegenstrom den Kondensator.

Tata&chlich ermöglicht dieser Kondensator eine weaent-

lich günstigere Wärmeübertragung als die Apparate

gewöhnlicher Bauart, wie Iwsondere, früher von mir

iiigestellte Versuche ergeben haben. Auf 1 qni Kühl-

fläche konnten bei eiuer Kühlwasscrointrittstemperatur

von 10" und bei einer KOhlwa-wermenge = 16 fächern

Fl» 47.

nkrrlltrlmko»4rBMti>r tm Nrlum<ar4l.



n. Vanaoto wM «Int OntayOiutonnMchiiie und dam «agafatt^D ObMflicbMilOiidaiiMtor. 48

lJatnpfg«;wiüht bis zu 12(> kg Dampf iu der StuuU«« uiedergeecblugen vrerdeii, was eiuoiu nUliid-

liohttn Wlnnedarchgaag on ea. 70000 GU. pro qtn Ob«rfll(dM cobpricht.

Bei den Leistungsventuclieii mit vertwhiedenem Vakanm war die Binricbtimg getroff«n,

dftfs man flu^ Küblwussf^r nn< !i Belieben im Gleich- oder im Gegenstrim ziiiri Drinifif rinn Kon-

densator durchlaufen lassen konnte. Koudenaat und Luft wurden durch eine doppelt wirkeuda

WorlhiDgton-Diiplex-KB&hiitpampfl tod 191 nun GyUndwrdurahmwav und c*. 110 nun Hub
antcn am Kondensator abgesaugt und durch Kühlschlangen Uadurcb in die Mefabebllter

gedrückt. Da be: hohem <?ngtiudruck l'0,3 kg/qcm alis.| dio Teiiipf^raiiir <]f-<t !il>)fti!fernlpn Kon

dettsat« W bis TO" betrug, mufate dasselbe vor der Wäguiig gut gekühlt werden, uui Verluste

diwcb Verdunstong su Teifaindem.

Dar Dampfvcrbrauch der Maschine wurde lediglich durcb Wftguog dea Kondenaati

ans dem Oberflfiedenkondensntor uuil ilt»^ tbenfulls ^M k;ihltfti Danipfwnsseis aua den Aufnehmern

und M&utoln bestimmt. Die erstere Wügung erfolgte ni so grolsen Bottichen (1000 kgNatziuhiUt),

dAb «twa nur alle Stande von einem Mebbottieb sam andern nmgescbaltet werden mnbte.

Die geriogan Unteracbiede im Dauipfverbnmcb, die bei den Vefsuohen su «warten

waren, schlössen mn vonihcroin die Bestiinniun}? i1t's<-"(H'f ri rhin l; W.ltrtinf^ des Krs?;c]=neise-

wassere vollständig aus, ganz abgeaeben davon, dafs die Messung des Kondensats einwand-

freie Verauebe in «MentKoh kttnerar Zeit, etwa einer Stunde, gestattet, wenn der Bebairnngi*

zustand eingetreten iat; dieser war Imi Betneb mit geeftttigtem Dampf nach etwa 2*jy Stunden,

bei Betrieb mit üherhitrfem Dnmpf nach 3'/j Stunden mit Siclierlieit erreiclit

Die Kühlwassermeuge wurde durch Ausflafsgefttrae mit i'onceletOSnungou, die

veibar gesiebt wareoj bestimmt.

Das Kondenaait wu den Anfoalnneim und Hinteln voide doreb «utoflaatiscb« Kondeo-

sationstnpfc abgesrhicilcn, die mit jiciiilirhcr Sorgfalt in Ordnung gehalten wuriieti. d(i rJii^ Vor-

versuche ergeben hatten, dais in dem lücbt unbedingt gleiclunttbigeu Arbeiten der Kundeujuitions-

tOpb «De allerdings unnialsgeblicbe Feblmqiull« fOr die Versodie m finden war. Trota der

Terwendeiein gmCten SoigUt babeo aieb aebr Icleine Differenien der KoDdeosatmeeaungeu aaa

MiSntehi ett-, nicht vprniei'lr-:! liä^opn ; f? sinfl flips jpilorli so ^oringe Abweichungen, daf» sie

gegenüber der Art>eitadampfmeuge nicht in betracht kommen. Bei spftter mit der Maschine

usgafilbriMa VetsiMben wnzda das Kondeneai m» Flaaehen too Haad abgdaaaen und dabei

fastgeatellt, dalk die antomaüsehen KondensationatDpte eleta auch etwas Dampf durchgelassen

hatten, der, da das Kpimh iisut vor tler Messnug gf külilt wuntp, mit als VV'osser gemessen wurde.')

Da es l>ei den Vergleichsversucbeu iu erster Linie auf die relativen Unterschiede ankommt, so

«nd dieaa VeriilltnIaBe fOr tf« Beurteilung der Toriiegffiden VersBobsergebnisse belai^aa.

Die Dampfinascbine wurde durch eine direkt gekuppelte Gleiebstnmidjmamo belastet.

IVr von der Dynamo gelieferte Strom wurde iluich einen einstellbaren Olrihiampenwiderslaiid

vernichtet, so doCs ganz konstante lielastuog leicht erreichbar war. Die Messtmg der eldstrischeo

Energie erfolgte doieh die feinsten PrKsimnsinstramenle Ton Stemeoa A Haldce. Die Stzom-

alirke wurde durch ein im NebeDacblofa an einem VcmdialtwideTstand geadudtetea Idillivolt-

mater, die Spannung dnrcb «in PrIslaionsToltDieter geneaaan.

äieb« I, Wie KegeUMirtiist: Kalwickluuj; der WArUM.-kraltaia-iclüueu :S 2
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Die DarcbfOhrung d«r Versotfae war luolfihai m gtdadit, dab bei koiutant«m

Kintrittsdainpfdruek und kcnsitntiter TotiroiiTirthl ilie rfFoktn'f", il h. die elektrische Leistung für alle

Versuche koust4iut gehalten werden sollte, was durch Ablesung der elektri«ob«n Melsiaatruroente

sehr einfedl m eneioben wir; ei war dabei aofBooiniiMii iraidon, dala awdi die Baibaogaacbeit

der Dainpfniasebtiie, mithin die indi/.ierte Leistung kaostant bleiben würde, im M nebf, als

auch die der Ma.Sk-Iiint' /Aigoführti'n ?^rhiiiii.'foIin*-;i;^i»n konstant pi?hBlt(-ii wurden.

\J\o inuizieno Leistung der Maschnie wurde trotzdem durch Indikatoren von Dr»yer,

Boaenknu 4c Droop betUumt. nnd nnir watde» fOr den HoebdtnM&qrUnder mit Rttdcaicbt

auf den späteren Betrieb mit überhitzten Dumpf Indikatoren mit aufsen (kühl) liegendao

Federn verwendet, (ür die beiden anderen Zylinder Indikatweu gewohnlicber Bauart.

Standiflbe Veinaebe worden mit den ^eidieii Indikatoren, die etete ao den gleiobein

Stdien anfgaertBt wareu, durchgefttlut, am die Ungenauigkeiten dieaer Instrumente ffir don

Vergleich aus!'.'i!i<"liiillfln. I>ie Indikfitürkotben wurdfii sclji hflufltr gcrfiitiif,^ m:d Mflppti

daher die absoluten Angab«u der Instrumente trotz der Eichung von dem wahren Wert etwas

abweidien, relativ, and daa war tllr die TOiUegBudflo Venuehe die Hanpfaadie, kSnnen aie

alt tiobtig angesehen weniea.

Bei den Versuchen war es wegen des übrigen an den Dampfkesseln hängenden Be-

triebea nicbt luOglich, die Dampfapanuuug vor dem Hochdruclczylinder immer alisolut koustaut

sa erbalten. Dieeelbe «obwanltte bei manebeo VenadMa etw» nm 0,1 bie 0,ib Atm. Be

wurden daher nachtrSglicli Soiidf-rver^fTU-he nn^ppitpllt, nm deii FitiRufs die.'ier unbödeutt-mloti

Sotiwaukuugeu der Admiasioniispuauuug aui den Dampfverbrauch festzuatellen. Dieaer EinfluTs

eigab sich aber als ivlbafat geringfagig.

Die Versaolie wurden im Oktober 1902 durchgeführt. Vor Beginn dfliaellMn waren

sämtliche Morsinstrumont« gMiclit worden. Dia Zylinderdimansionen wurden warm nachge-

wessen (am 1. ^'ovember 1902).

Die genauen ZjrliuderabmeBaongea sowie die daraus beiediaeten Kourtanten für die

LeistungsermitUuug ergeben sich ao» Tabelle 1, in der auch die schädlichen R&utne enthalten

aind. die durdi Ausieohnen naeh der Zeichnung und sur Kontrolle durch Auafälleu mit dioic-

flüasigem Ol bestimmt «oiden.

Die verweiMleten Indikatetfedero sowie die ana der Elclniiig aidi eigebMtdeo riebtIgeD

mittleren Miirs.stftbe sind in Tabelle 2 Tn'?nmmpiigfjte1lt.

Die Theruiooieter wuxdan mit einem von der Physikalieck-Teciiuiischen lleichsanstalt

gaejehtao Dormal-Thenmoueler vergbdien. Oer atmoeplOtisehe Luftdruck wurde mit einem ge-

eiebten Aneroiil Barometer gemessen.

Die Luftleere wurde durch eine unmittelbar am Kondensator angebrachte (^ueckmlher-

aäule (a. Fig. 46) bestimmt. Bei den verschiedeneu Temperaturen, welche der Kondensator

bei den Venuehen annahm, mofate andi der Einflufa der Temperatur auf diese QueckaUbev-

S&ule hiTnck'iichljg't worden. Zu dioscui /«eck '.vnr i-.eticn dr-r CJi.ii'c5;«illior!-;!i:lp Pill Tlinrme-

meter augcbruclil; tült» Aiiguhea wurden auf eine QuecksUbertemperatur von 0° reduziert

Unmittelbar am Hiederdrueksylinder im Auatrittsstataen wann ein Vakuummeter und

ein Thermometer angobracht Ersteroa erwies sich während der Versuche als unzuverlässig.

Ea wurden deshalb aur Klaisteilung dieser Verli&ltaiaae apttter besondere HiUavenuobe angestellt
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T»b«ll« 1.

Koovtanten

Ho«|MlnidctyUad»rm
f
UM»

in*tediwikqdiiidM>

uMm 1 «bta

1. KolbandiircbniMMI . 271,8 430,tt 679,4

9. lUübntata» .... 1461.4

9. KolbaMtanf^endDrahm. . Olm 80 ' 0 TO 80 •M 1 A<0 1 P

1 KiiltioiiHUriL'f uBaehe . . qcm 50,3 ;
n ,T«,5 0

lt. Wirksame Fl4lcbs . . . quin mfi \
&80,ä 1418,9 1407,1

1

3586.80
1
aesB^

GOO

1 2ß,4B
1

29,02 70,SB
1

70,36
' inj»

1
ui^H

8. Hobraam, Mittclwm . l 27,76 70,G6 180,S0

9. Schldlichor fUlUD . . 1 2.46 6,86 15,86

10. !t#'ltlli)li<:her Raam . . • •/. 8,84

U,3»äb
1

0,4038

1

w» 1^8019

Tabelle S.

IndlklUur

Nr.
«nsalicMlit

nominell

Malslab

taUllchlich

J i. mittlerer Mats-

Utah £viUc)i&n

Man

MW
COIB

fiOlT

4984

4986

Uodulrocktyliaitor «am

MitMdkndaqüadar vorn

• hinten

NiadMiniekqpUBdar ob«B

6 um =: 1 AUL

10nm»±lAim.

»mB«lAlm.

ißü mm = 1 Atm.

UM» > »1 »

9.67 . =1 .

9.68 . r= 1 ,

S8,4 > =1 >

M/) . -1 .
1

a und 11 Atm.

OUtt Atm.

0 |||i«6en 4b.

I>:c Verarxlertmjr der Kond(»n?otor<äpannung erfolg^to hfi den Versuclisn ilurch Veräii-

d«ruug der mittleren KoudeQsatQrtem[>eratur, also durch entsprechende BemeBsong der Kähl-

mHoinaigv; «ioige NadhTMauehe winden Ku^gwRlliztv bä dmcn di» LufÜMi« auch dnndi Em*

linnn von Luft in den Kondensator verändert wurde. Eine veränderte Einwirkoug auf dlt

Masclline konnte <l;iijtn niflit foKtgcslolH wordfii, «if war itiidi nicht zu erwarien.

Zur Kontrolle wurden die einzelnen Versuche mehrfadi wiederholt, und zwar au vor-

acliMAiMn Tagen in beUebigwr Folge, «ad die atetai etn^te, dt «ebr gumm t)be««faMliiaaitiDg

der Werte kann als Beweis dafür gelten, mit welcher Genauigkeit die Versuche durchge-

rührt wurden. Man vergleiche bei^pielaweise in Tabellen 5 und .^a die Versuche Nr. 12c und

14b, 18b und 16a, 23b uud 27 b, 25b uud 29a. Aurserdem sind lu die nachiolgeoden Schaa-

bOder aloiUiofa« in die TabeUen ui^enoauiMDMi V<«eadM eiafetngeo, nad nu erkemt cndi

hier dk Yoizflglichie ÜberaJastimmaiig.

L.iyui^üd by Google
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Die VepBiu:)«? wurden mit g o s 5 1 1 i l ( in uvj] ii Ii f>rli i t z t em Dampf gloich;irti^ lUircfa-

geführt, und zwar wurde die Überhitzung des Dauipies konataul auf 63° Uber die S&tUgangs-

t«mperatar gehalteo. Der SisinrOcw-Übeifaitser «Und uomittelbar neben derlluohiiM nnd wurde

Allgemein« VtTflneliBergebnisse-

Um die Obanidit lu erleichiern, siud die Versucliaergebnisae, und zwar parallel für

g—Mttigttn und lOr fllMridtston Dainp^ in tbtuAab SondarialMiDHi itrlegt, die für sieh aiiMD g«>

wisMU J!"—«""Miiihim hibsn.

In Tabelle 8 und 3a sin l Tür ^^esftttigton und überhitiitiii I'ampf zunächst dio he] den

Loftleeren von 90, 80 uud 7U% abgolGäunen elektrischen Leiatuugeu, die ermittelten iudizieiten

die mechnwiedien Whkangsgrade and der BtOndlieh« OlTerbraooli angegeben. Der

Ittstere var möglichst konstaut getialten worden,

um mich (Jie Reihungsverhältnisse der Maschine

müglichst uuvoräDdert zu erhalten. Entsprechend

I
"

Ur£r"! r U:^^''
• ^^^'^ dem arsprangUcbam Venaehsplan war die elek-

triscbe Leistung bei allen Versuchen konstant

gehalten worden (vgl. Pos. 12 der Tabellen 3), und

dementspiwbend ergaben sich auch die Nati-

l^aliingan der Manliina (Poa. 18) ab kooataat,

die uiittT Einführung iles ütif <!em Pniffelfl für

V'olUast ermittelten Wirkungsgiades der Dyuamo

Ton 963% erautteU wnrdetL

Die indisiertea Laistungea dagegen

und mit ihnen die Reibungsarbeit der Maschine erfahren mit steigendem Kondeneatordruck

eine, wenn auch geringe, doch luerkb^ Zunahme, und ee ergibt sicli die von vornherein

nklit ecwarteto Bneheinnng, dafa dar m««haniaehe Wirkangegrad der Dampfmaaehine

nicht konstant war, itondern mit Zunahme dee absoluten Gegendrucks im Kondeoiator

schlecliter wurde. Der Verluuf der Nutzleistung und der iudizierton L'Oi.'dmig ergibt »ich

onscliauhch aus der graphischen Darstellung (Fig. 48 oben). Die efiekUve Leistung ist, wie

baabsicbügt war, konstant, d. h. aioe gerade Unie, die indiiierte atrigt mit dem Gegeodrack

im Kondensator an; demeotapraehend sinkt der meclmnische Wirkungsgrad (siehe Fig. 4f<

unten), und zwar ist derselbe bei Betrieb mit tiberbitzlem Dampf durchgängig etwas schlechter

als mit ges&ltigtem Dampf, trotzdem in ersterem Fall etwas reichlicher ZyliuderOl gegeben

worden war, ein Bewaia, dalh die KolbeDreibaDg kti abaiytslam Dampf gtoßmt M. Da .die

Nalzlcistntig der Miischinc und der Ölverbrauch bei den einzelnen Kondensnti>r(:ref,'on'lrücken

die gleichen waren, so war die Erscheinung um so auffallender, als bei anderen Versuchen

{Pai. SdkrtJter] «elbst bei ataikaa Belsaftingiindenineftn (Leraianf nnd Volllaat) dar meahanisdie

WirkoQgvgrad sieb als konstant ergab.

Ich veririi:l' to zimacbat als Onud der Ziümliiiie der Iti ilmiigsarheit mit dein Anw-ichsen

des Gegendrucks iui Kondensator, dab die hierbei auftretende, wenn auch geringe Zunahme

Ms.«
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d«r FoUiiqt dM H«ehdra«l4]rH»dm die ZylindarbMidenwtioti In der Uncbine vwiniiidan und

dab infolge der Abnahme des Was«ergehalte« des Dampfes die Kolbenreibung zugenommen habe.

Um den Einflub der Kolbenraibang klaraustcllou, fübrte ich daher am 25. Mai 1903

bei Betrieb mit Settdempf «ia^ HilfeTeraucbe mit Dorin»ier ttnd gesteigerter Öl-

safalir in ^ ZfiiadM «ai, die in Tebdie 4 milgeleilt dnd. Idi lielk die Huchine einmal

mit annähernd dem gleichen ZTlindcrclvcrhrtOCb wlo htÜ den HeuplvenaciMin Und dem mit

etwa sechsmal so gro&er Ölmenge arbeiten.

Vergidckeremclte tor l'eststellang des uecheeiiielieB Wirliiuigsfradcs

bei TWMbletoen ZylinderOlmengea.

Venachsdatam 26. Mai 1903 .... Vakunm 80% 80'.; SO", 80% 70%

GeBtttigi^r Dampf

I n 1 IV V VI

Qnamt« indii. l.eiBtiing d. DeiaylBHitlil 170,9 170,8 170,4 170.1 i7i,a

PS Ma,7 M5,7 143,9 142,«

Wirknngagrad der Djrnaino an|ccnoiuDi(in «u 0,!0s

ESektiva Leiatang der Dampfmavchioe y, rn 163,3 151,4 165,8 mj3 162,3

PS 17,7 1!>.4 16.1 lfi,9 in,o

eekaa. Wirkufifiel 4sr PiwyflBisridas • a 0,BM 0,»87 0,1101

Mittlerer BaroaslMitawl . cm Q8 7«,4t) 76,46 76.45 76.«

1.039 1.09» IJM» Ifil» tjm
MMm äükmat wm QB-VakamuMlir an

49.» «t,9S «7,9

KU OyBN
Mlttl. eteeiitar Thmtk Im Kendwwtw 0.196 o.ass

•/. au 87,» 7»,;»

Veraach l—II: öl-
verbraucli normal
wie bei den liaapt-

Taisucben.

VmmA TV—yi: Oliwliiwidi

eei 4«e Ctkebe |eet»tgeH>

Auch bei flie.sen Veräudipii rrgal) .süh die gleiche Abnahme des Wirkungsgrades mit

Zviuabtue des Kondensatordrucka, nur war bei dem Betrieb mit gesteigertem Ölverbrauch eut-

apnebend der geringeren Kolbenieibung der medwoieelie Wirkungsgrad durchg&ngig um cn,

1,4 bis liSiMr. Diaie Vemuli« eind aoch in dem Sdnnliild Fig. 48 mit« eineetngeD.

Die KolbennÜMing Iconnle nlso nicht die TTrsmiip Apt Zunahme der Reibungsnrbeit

eeiu; die letciere mulato daher in beaonderen koustruktiveu Verh&ltDisaeD der VerBucbamaechine

in MMihatt mIb.

Teteadilidi evgeb dann eoelieiae Nadureebonng, deih dieZnnaiine derReibnnge-

arbeit bei höherem Kondensatordruck diirrh die Iiierdurrh veranlafste vermehrte

Reibung der Schieber des Nioderdruckzy linders verursacht worden iet Der Gnind-

ehielMr bat eine Plldie von oe. 0,47 qm. Bei 0,1 kg/qcm tiegendrnelc im Kondensator

betrug der Cberdraclc sof dem Schieberrfleken gegenüber dem Druck in der .Nfusthel

ea. 0,75 kgj^n, bei 0^ legfq.em Gcffendmek et. 0^ kg/qem, bei 0,S kg/qcm Geijeudmdc

L iyui<-üd by Google



0. Vttta«]>* Mit «faMT DwityMiMkiMtlH— and

M. 0»t ligjlqem. DuMotaprediaad iMlnig dm Sdiiabervidmlmd bei «inem

all sM«h «ngtlMmmenen PLPiSungskoeffizienten voo 0^1

bei 90% Laftl««!« 3901cg,

bei 80% LnfUMre 426 kg,

bei 70"/,, Luftleere 470 kg,

(]. h. er etipc; von fio*', Vakuum «dI 80% Vakuum am ea. 7% und auf

70 % Vakuum 8og«r tun 20 7^

TkMabBdi wtr bei den Vemicheo audi fMgeatallt worden, dah

<lio Exzenter <ler Xiij<]ordruckschiel>or bei höherem Kondematoiygendroek

ebr heila liefen und ungemein starker Ölung beduiften.

Ba kenn daher angenotnmau wardao, dalk di« baobuhtota Ab-

nahm« des maehaniscben Wirkungsgrades auf die Varwandung
dps Flncbschipbers beim Niederdrnrkrylincipr znrückÄnfflhrRn ist,

daher in der besonderen Konstruktion der Maschine ihre Ursache bat,

ein Bigebob, daa die Ün-

zweckmftfsigkeit vongrofsen

FlurhscbiielxTii mir! dr-ii il.n

mit bewirkten Arboitsvorlust

kanmeiebitet.

Mnn kann aiirirlinien,

dafs der mecbaniscbe Wir

kungBgrad dar Haadiina bd
allen Luftleeren dar gleich« gebliehau «Ira, wann bdspielswelBe Ventil-

etenerung für tJfln Nitifk-n^nickzytirider nusRcföhrt worden wUre.

Diese erst bei der Durcharbeitung der Versuche gewonnene £r-

kenntnia svingt widt aber fflr die nadifotgande Beurteilung der Veiancbaii

von der indizierten Leistung der Dampfmaschine auatOgshaBi

den veränderlichen moehanisL'Iuni Wirkungsgrad der Maschine «nsrinsehalten.

Es muCt dabei darauf tiingewiesen werden, data die mdizierte Leistung bei

den iraraoUadenen Luftleeren nicht» wie ea VetgleiehsverBuehe erfordertan,

ganz konstijit war, soiulcrti tlnle dieselbe mit abm-liineiid^r Luftleere ent-

spreciiend der höheren Reibungsarbeit etwas (um ca. 4 grOfsar geworden

ist. Die PBltungan im Hwhdmckzylinder haben daher etwu mihr zugo-

DommsD, als durch die Verschlechternng der Luftleere alWu bei genau

kODstantf'r indizierter Leistung i»adingk worden wAia.

Daraua gehl hervor,

dalk die VerhiUaias«, die

genau konstante indizierte

LeiatODg vorauasetzen, in

Vlildieihkflit «och etwas
, . , „

gttttstiger liegen, als dia

Verauchszahlen angeben.

Ja»«, KMMni WtniMkniUMKUiMHi.

1%. «•.

8.M
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52 ^- Veraoche mit einar Oi«Uy1indenna«chine und dam «aKehorigen ObvrfllchcnkoodonMtor.

Die b«i den Versuchen an der Dampfinaochine fflr die einzelnen Zylinder ermittelten

indizierten Leistungen, die Dampfspannungen beim Eintritt in den Hochdruciczylinder, beim

Austritt aus dem Nicdordruckzylinder, im Kondensator und der atmosphärische Luftdruck sind

in den Tabellen 5 für gesattigten Dampf und ö a für überhitzten Dampf zusammengestellt.

Aus diesen Tabellen geht auch die Arbeitsverteilung in den Zylindern bei den verschiedenen

Luftleeren hervor.

Die DampfVerteilung in den einzelnen Zylindern bei den verschiedenen Luftleeren

wird durch die in Fig. 49 ffir gesättigteu Dampf und in Fig. ÖO für überhitzten Dampf

rankinisierten Diagramme dargestellt. Die Füllungen im Mittel- und im Niederdruckzylinder

wurden, wie überhaupt alle Steuerpunkte der diese Zylinder betreffenden Dingramme, bei allen

Versuchen konstant gehalten. Nur die Füllungen im Hochdruckzylinder wurden durch den

Regulator bei Zunahme des Gegendruckes im Kondensator vergrOlsert.

*»• llf. W.

Da die Füllung des Mitteldruck- und des Niederdrurkzylinders stets gleich gehalten

wurden, mufsten die Spannungen in den Aufnehmern mit dem Gegendruck im Kondensator

wachsen.

Die mittleren Füllungsgrade im Hochdruckzylinder nahmen bei Betrieb mit überhitztem

Dampf, wie im Diagramm. Fig. 51, dargestellt, von 2%,b% bei 0,1 kg/qcm Kondensatordruck

auf 35,0%, bei 0,35 kg/qcm Kondensatordruck stetig, d. h, in gerader Linie zu, während bei

Betrieb mit Sattdampf zwischen 0.05 kg und 0,2 kg «egendruck der FUllungsgrad mit 2Z,1%
erst konstant bleibt um dann langsam auf 25% zu steigen, und von 0,2 kg bis 0,35 kg Gegen-

druck ein rascheres Ansteigen von 25% auf 29,5% erfolgt.

Der geringe Unterschie<l der Füllungen im Hochdruckzylinder bei den verachiedenen

Kondensatorspanuungen läfst schon darauf schliofsen, dafs der Dampf verbrauch für die

einzelnen Luftleeren nicht «ehr verschieden von einander sein kann. Die Werte für die

durch die Versuche ermittelten Dampfverbrauche bei den verschiedenen Luftleeren sind in

den Tabellen 6 und 6u mitgeteilt und in der Fig. 52 zeichnerisch dargestellt (stark aus-

gezogene Linien).

Bei Betrieb mit gesättigtem Dampf zeigt sich, dafs bei einem Kondensatorgegcudruck

von 0,06 bis zu 0,17 kg/qcm ab«, der Dampfverhrauch pro PS| und Std. fast genau konsUnt

6,3 kg beträgt und dann zu 6,55 kg bei 0,3 kg/qcm Gegendruck ansteigt.
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Bei überhitztem Dampf findet dagegen entsprechend der Änderung der Füllungsgrtdt

stttii^os Ansteigon des gpeüifischen Damplverbruuchoa von 5,?'^> kj; bei 0.1 kfciVicia abs_ Gegen-

druck auf D.öb kg bei 0,2 kg/qcm abs. Gegendruck und auf ö,i>7 kg bei 0,3 kg/qcm abs. Gegan-

drack atott

Diese durch die Versuche i rmit tolto wirkliche Zunahme des Dampfvorbrauchos

beim Wachsen dr s Gt-^'t-nilnu im Ko:i<len8ator i-^t vic-'. geringer, al« man allgamain

ungeuommen und bei theoretischer Betrachtung erwarten mufste.

Vergleich swiscben <lon rechnerisch und den vorsuchsweiae ermittelten Dampf-

erbraucbeD vnd di« WandungaeinflflsBO bei TerRchiedenen Luftleeren.

Die rechneriache Ermittelung des Dompfverbrauclis bei verecbiedeneu Kondensutor-

BpamutnfBii mub von dnem bei «iner beatimmteo Lufll«ere gamoBaanen Vanaehawort auagaban,

wenn man den Boden der wirklichen Vorgänge in der Koll^enmaaehine nicht allzuweit verlassen

will Zu frnnulo f,'ek->,'t ist der bei O l k^' iern KonJensatnrsfVHnnun!? oben durch Versuch be-

stimmte Dampiverbrauch pro PS| und 8td. und ein dementaprechendes mittleres Diagramm

daa Niadeidraeksyliiidan. Der OampffwbniDeb pro PSi/Staada für 0,S kg und 0^3 kg Gagan-

druck iat nun daiart iwehnerisch ermittelt worden, dafs in dem bei 0,1 kg Kondmiator

«pniinuii;; nb^(?nominAnen Niederdrackdiagramm die Oegandmckliiita um 0,1 kg^em nepu

0,2 kg^ijcm hüraulgt rücki wurde

Während die zugehörigen Hoch- und Mitt«ldruckdiagramtiie, also aucli die Leistungen

dieaer Zylindar, unvarSndart bliaban, ward« dia Laiataiif daa Niadardraokaylindaia aDiapiacibaiid

den höher liegenden (legendruckÜnien verkleinert. Für den bei 0,1 kg/qcm Kondensatordmok

ermittihen nHiti[>fverbrHuch ergeben sich dcnnmcb rlrei verschiedene Maaohiaanlailtuogan.

Dies ist für gesättigten und überhitzten Dampf m Tabelle 1 durchgeführt.

Tabcllo 7.

KadMciriMie Bnolttlia; das Dimpfrerbraicls bei venebicdaMM TakiiB.

Versuch Aus VprBUcli 14 b l)erc<;l>not i

0«atttlgt«>r DAinpf

Aus VMsnob 82 b btrevtiuet

fTberhitster Dampf

Tekeon »fi\
1

SO 7, n%
1

9a,*v,
;

t*o''«
1

TO*/,

Fllalw daa ÜlMlMdruck't aiieii qmm
zyUDdenlia|;rarumH . .1 iinUsn ,,

Mittlerer Druck })..... kg/(icm

im
1.160

0.493

«==144,8

um
ildü

0,41(3

885

»TO

19S0

1160

Ü,4M

1»— 146,6

m
1

716

960 ' m

lödb. laiiting NitdtrdMickayllttd«» n
„ „ HitMldradrqrliwlMr .,

,. „ HocfaditMka^riindar

Total'liilitoBg „

»7,2

M,l

iiä.9

4M
68,1

Oft

STJO

»M
65,9

sog»

6»,1

ilfi 1
«,9

tifi ) 56,0

«%1
1

ti»,l

lfl7,S tKfl 174,» ia,i Wtfl

l3«aa[ut-Dmmpfvert]rHuch \it< > Stde. . kg

Dmpfrerlmwaii pro FSt /Sul«. . . kg

UOl,H

6^
1101,» 1101,8 y42,2 942,2

(^88
1

6.71
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Dieses Verfahren setzt also voraus, dafs die Zylinderkondensation bei den dni Ocgan»

drücken in den drei Zylindern die ^'I( ic:h<> gnbliebdi iat und itS» «ooh die SUOnOBgnrider-

st&Dde des Dampfes in den drei F&llen gleich mid.

Wenn auch diese tbeoretiacbe Berechnung mit dem -bei deu Versuchen eingeschlagenen

VeifahrMi nidit fßut ha fibildang «toht, da die FBUtu^ des HoehdmdnylindeR in dem drei

F&llen als genau gleich vornnsgesetast ist, wSlirciul Hei den VcrHiulit n die Füllungsgraiic ilca

Uocbdnickzylinders mit dem Gegendruck sanehmeu, so ist doch darauf binuiweiflea, daCs diese

Unfenchiede gering sind and nur b« dieaer Bachnungatrt die ZylindailEODdeiueflen und die

älrümuiigswiderBl&nde in den drei Zylindern als konstant angmoninen werden können , uiithiu

dc-r VerKleich mit den durch Vi rsuihe ermitultcti Dampfverbrauchon gerade die ilurrh die

Wandung!ieinHü$»e und die verschiedenen JSpannangsverlusle bedingten Unterecbiedo hervor-

Die auf dieiie Weine pro l'^i'f^td. recbanngaiiiiMg enoUtelten Danpfverbnndie rind

in du Schaubild der Fig. 52 (düun) eingetragen.

Au« dem Vetlgleiob der Kurven in i*'ig. &2 ist ersichtlich, dafe die wirkliche Zunalime

im DuDpfTCrlmiieheB beim Ansteigen des Kondonntoigegendracke» weeentlioh geringer

ist als die rechnerisch ermiUeltei ]>ieM Tateaebe lAbt darauf scblieiseD, dafs bei deu

höheren Knndensatorgepei. lröcVrn 1^0 nnri 70"/, Vakuum) die Vprinste in dpr Miisrbinf y.vlsrlieu

der oberen und unteren '1 (!ii]M'T;iturgri'ii/'.i' g. riiiger sind als bei nieiicioi- Koii<leiis<itorspniinuiig.

Dies mufs sich auch aus den (iütegraden ergeben, die man für die verschiedenen

KondeoaatmpanBangen ammittalt. Batnditat man die nit gaaSttigleni Dampf aoaigefttlirtan

Versuche 18b (0,321 kg|()cm Kondensatordruck) und 14b (0,118 kgj'qcin Kondensatordruck), so

nutzt die verlu«t1oi:c Maschine pro i kg Dampf im ersten Fall 138 \VE aus, wttbrend tataüolllioii

nvt B6,4 WE pm 1 kg Dampf in der Maschine urugefietzt wurden, dies ergilit tlnen GUtegrad

ven W,l*|||. Im nreitan Fall, Vciaudi Hb, «erden aiianlingB pro 1 kg Doinpl 101^ WB
nutzbar gpinftcht. i}nV.\r stcfiPi! nher 168 WE in der yorlustlosf n ^) i'i

! i ip 7iir VerfügUIg, ao

dab hfl f^nteiu Vakuum von SH.fi*', der Giitp^rHd mir (l(>.i>
;„

netiiigl.

£l>euso ergibt sich eiik (.ititerschicd ni den Gütegraden bei den Versuchen mit über-

bitctem Dampf. Bei Vemieh S6b mit 0,884 kg/qem KoDdensatordrudc, (68,6% Vaknnm)

12,2 kgfqcm ab«. Dampfeintritt^spannung, berechnet sich ein Oütegrad von "6,2% während der

mit 0,079 kg/(|cm (iegendruck {92,4 "/o
N'akcium) iitid 12,1 kg Dampfeiubriltaspannang auageführle

Versuch 22b nur einen tiütegrad von 62,6% ergibt.

Die Verlnate innerhalb der Mascbine aind daher bei niederem Gegen-
druck grOleer als bei höherem, wo ein kleineres Temperatvqiettlle vorhanden ist, des

den WärmeauMtAUsch zwischen Dampf und Zylinderwandungen vermindert.

Dementsprechend müfsten nach die aus den Heixtnitnlcln abgeführten Kondeusatmengen

bei höherem Gegendruck, also geringerem GesamttemperaturgefAlle ubnehmeu. Tata&chUch

haben die VeiwielM eine geringe Abnahme eingeben.

Die Heisdamp&nangea in den einaelnen Zylindern aind fQr die verediiedeueD Gegen,

drfiol» in Fig. 68 gmphiaeb ai)%;el*«gen.

treten lilM.
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Es ergibt sich aus dieser Anftrnpiing für Betrieb mit gesftttigtcm und für Betrieb mit

überbitztem Dampf eine gleicbnxäräige Abuaiime der Ilcizdampfmenge mit der Zuuabuie des

K4indeiMatingig6ndra«dc«a, ein Bewa», daCi b«i dam bflbann Gfligeodrack iniolge dar btäwrao

mittleren Wandtemporatur«n in don Mäntebi weniger Dampf kODdannatta

Bei Betrieli mit ühiTliit/tcm r)nriij)f wurde der

HochdruckzjrUnder nicht gebeizt, wiilirend der Mitteldruck-

nod Niadardraeksj^iodair mit gedwaieHam Oberhititan

Dampf gebeizt wurdan.

Vergleicht man die bei üetrieb mit überbitztem

und mit gesättigtem Dtuupf aus den Mänteln des Mittel-

ond dea Mi«d«(dra«kf]rBtidan atflndUeb abgdVbrtaD Hais-

dampfmeugen, so ergibt sich, data dieariban bai Hdb-
dampfbetrieb trotz der geringen Überliitzung von 63° vor

dem Uocbdruckzylinder doch beim Mittetdruckzyliuder um
ca. tfa gtrivger ah b^ Sattdampfbetrieb aind, «lbf«nd

im Niederdruckzylinder, wo die Wirkung der Überbitzung des Admissionadanipfes verachwandan

aein dürfte, der Unterschied noch etwa 1 "' betragt. Die Ursache liegt einerseits in dem im

enteren Fall gröfaeren Wärmeinhalt dea Heizdampfes (weil deraelbe überhitzt), anderseita in dem

gubtgmo Faoditigkait^Baluilt daa AibaiMampfiaa im S. noi S. S^tindar bai HailiMlampibatiiab.

ÜberatrOmverbAltnisse vom Niederdruckzylinder zum Koodansator

bei verschiedenen fCondenxatorspannungen.

Aufaer diesen thermischen Eiutlüüseu trugen auch die Cberströmverh&ltniaaesifladieii

Niadardniek^lindar ind Kondaiiaatair da« bai, daia dar apaiifiaeba Duapfvwbmudi bai hobarem

Qagendniek nicht in dam Halte «tdiat, in»
1

—

r--^ -]- y-n—

r

1
r

r T ^^^^^^
M

« h 'tT
w 11^ *

Flir. M.

SO arwaitan ist.

"nrlgt mau die durch die Versuche fest-

gaatalltan Spannonganntaraehiad« iwtadiaD

dam aus den Diagrammen ermittelten Gegen-

druck auf (Jen Niediirdruckkolhen und der

Kondensatorspannung, wie aio in deu Tabellen 5

und 6a angagaban aind, gmpbiadi anf, ao a^

gibt aicb dia in Fig. 54 dargestellte Kmra.

Aus derselben gebt hervor, dsil's der Spannungsverlust bei höchster

Luftleere von 94% (0,06 kg/qcm abs.) mit 7.5 cm Quecksilbersttule am gröfaten

iat, dafa ar bai 80% noeb 4 em Qaaokailberaftnla batrigt and einen klainaten

Wert von 8 cm Quecksilbersäule bei ca. 68»/, Luftleere (0,325 kgi'.jcm abs.) erraiebt

Bai noch höherem (lOgetidruck steigt der Dnickunterschied allerdings wieder etwas an.

Diese Ueobacbtungen zeigen, dafs die ätrömungawidersLände zwischen Niedardrudc-

sylindar und Kondenaator bei bobam Vakuum viel grOliMr aind ab bei niedrigem und dab

der geringe Gegendruck de« Kondaoaalen bei behar Luftleere gar nicht aaf den Hiadardra^

kolben zur Wirkung kommt.

Joisfl, Neiwrr WftnnekralUiiAKhüicn. ^

Digitized by Google



66 n. Vwmdw nit «taur DnbyHiidwHnKlitiM md daa mdUHlfcia Oberfl«rtienfcni»dwiii«t«if.

Die bei deu Versuchen festgesleUteii Druckunteracbiodo sind bei Buttrieb mit gesüt-

tigtuD und 1ll)«rhUi(eiD Dampf di« gWobMk DIw wt «Mb ulcbt «odws m ««wart««, da di«

geringe Üborhitzung vor dem üochdruckzyliuder im Mitteldruckzylinder bereits verscIitraudeD ist.

Zwar darfle der epesifiache DampfgetwU de» aua dem Niederdnicksyliuder auatretenden

Dampfes, der auf den BfMDnungpvariaafe nicht Am ESnflnfr iat, bei Betriet» mit Cbariiitartani

Dampf hoher min als bei Betrieb mit gMittiglen Danpf. In der Tat iat auch der StvBmnnga

w!<ipr;1nnfl bri Hffriel» mit nhnrhititpm Dampf bei 0,^ lcK,''|cni flegeudruck eine Kleinigkeit geringer

als bei Satt-Dompf, aber die Uutersclüoda sind ao geriugfttgig, daüs aie praktiach autaer Betracht

Ueibao.

Betrachtet man die Überströmverhttltnisse im An^iiAohr nach der im Dampfraaaobioen-

bau beim Entwurf der Steuerungen üblichen Anschauung, ao wäre die Dampfgcschwindigkeit

im Rohr abhftugig von der Kolbengeschwiudigkeit einerseits, von Kotbeo- und Ituhrquurscbiiitt

aodairafaalta.

Diosf Anffasstn-.j: Ist aber für 'lic ('liiTströnuiiig voin NifilrTflruckzyüiiiloi' zum Kon-

densator nach dem üjrgebuis dieser Versuche nicht zutreffend. Man liat sicli nicht vorauateUen,

dafe der Dampf yom NiederdrnckkollMD vor aich her in den KondaDaBlor geactaolifln wird.

Bei den goriiigon absoluten Drucken, bei denen die (^»erNtrOmttng TOr ait-li jzclit l/i'<lingon

kleine nnu lcul'iuifinien von einip"n cm Qu. S. bereits so grofse Volumen7iTTta?i:iii'n U-'s ItHrnpfec,

dala die dem Dampf zur Fortacboffuug seiuea Voiumeiia zu erteiloudo (Jescbwnidigkeit sehr

iel grober aeio mafs, ab sie rieh aoa dem VeriiKltnia rm Kohr- und Kolbenqoeiadmitt und

ttU8 Kolbengeschwindigkeit (21,9 m/sec;} ergeben würde. Die Überström uug zwischen

Niedordruckzylindor und Kondensator ist bei höherent Vakuum vielmehr als

Auaflufavorgaug dea Dampfes aus dem Auspuffrohr zu betrachten and erfordert

Umaelznng van S^nnnngaanaigia in Geadiwiadiglnäiaanaiqgia.

Zrir Fnt:itthin}: der überströmen'lcn I>nmiifvülumina ergeben «ich zwei Gronzfftlle, je

nachdem die ersteren entsprechend dem durch Quecksilbermanometer gemessenen üesamtdruuk

oder antapnehend dem aua dar abgelaaaneo Tomparator eimittalten Partialdampfdmck healimmt

wardan.

L*gt man der Berechimng der tibcrstniiJiC'udi u Dampfvolumina <»in J.'n. Gij:siini(Jruok

im Kondensator eutaprechenUcN üpczifisches Volutneti zugrunde, setzt uIho vonius, dafs die vor-

Iwodene Luft von keinem EtnUnfa iat, ao eq^bt aiob die in Fig. 66 mitgelriita untere Kurve,

die für die verschiedenen Luftleeren bei der untersuchten Maschine die üborstrnmcndcn Dampf-

niengen in cbm pro Sekunde resp. die aektmdlichen Damp^escbwindigkeiten erkennen l&fst.

Bcatimrat man die apeiifiachan Damptrolmnjna aber nach dam im Kondanaator iierr-

echandeu Partialdampfdruck, ao erbAlt man fOr die Obantmnand« Danpfmaaga die In Fig. 55

dnrpp^'tcllti' obere Kurve. Heide Kurven zeigen starkes Anwachsen mit ahiiplnrnnider Kon-

densatorspaauuug, uamentlioh zwischen 0,2 kg^qcm und 0,1 kg/tjau Oegendruck und lassen

«in» noch atariciera Volumionahine iiei deu im Dampfhirbinenbau angestrebten Vakuum von

9b% voniunhen.

Um zu ormitteln, welcher von beiden Urenzf&llen zutrilTl, habe ich besondere Vorsucho

ttugeslellt. Für dies« N'ersuche wurde tun Auatrittatutzen der Mascliiue so dicht als mOglicb

beim Niederdruokqrliodar «in fai aahntel Giade geteiltaa Thennonwter und ein QuedcaillienBano-
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meter angebracht. Aabardam wurde der Druck im KondtiuMtor durch «in Qmcksilbcnnaiio-

meter gemeaaen.

B«i den drei «nien VenoolMO A, B and G (Thbellc 8) ward« mit e«. 70, 80 nnd 90*/,

Vekaum geart>eitct und der Kondenaatotdruck durclt Vergrorsemng der KOhlwaasermenge vor-

miodert, vKbieod bei dem Venndi D iwar daaielbe Vakutim wie bei Versuch B (80%) gebaltaa

l/i Fl». ML

wurde, aber der gewQnacbte Kondeiuatonlruck bei greiser Kahlwassermense durch Ansaugen

von Luft ersielt wurde.

Dies» Versnobe (vergleiehe Spelte 6 und 8) leigen, dab der nnmitlelbw am Nieder-

(Iruckzylinder im OberstrOmrobr herracbende und gemessene GesaniUlruck dem der Dmnpf*

tabplle \>e\ d«r Tenipenilur entspricht, wie letztere durch <l:us 'l'hernmiiieter lutHächhi:li abgelesen

wurde, eine lieobachtung, die auch schon von WeiTs geiuaciit worden iat. Dies gilt sogar für

Venueh D mit nngewShalieh grofs«' Lnftmenge.

Der Anteil des Luftdrucks an dem Geaamtdrock im Auspuffrohr ist daher

so gering, dafs er seihet bei sehr grofser Lnftmenge nicht nachweisbar ist. Man

T:i balle 8.

Vcmehe rar Festatellug des Ztsaimenhangea voa Daapfdrick ud UanffteBpentiir

\u Anspiffrohr.
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Venniw nr FMitdlni; dn DrukrerlHBtcs iwlidkMi HZ. Anfiff i

KNdnuitirAutritt

kuiD daher annehmen, dafs die UboratrGmendcn Dampfvolumina in der Nähe der uatereu

Kurve der Fig. 55 Verlanen Ein Blick auf diese Kipir ^i'ipt, ilufs dicit» Volnminu mit Abuatime

dee Gegendruckes aelbst in dem güQs4igereti zweiten Fall rapid zunehmen, ao data die fest-

g^atdlto lataleblieh« Zviuüun« das SpanDnngsmrhulM doidwns eri^ltrBch «caehrint

Auch der Druckvorlust zwischen Auspuff« tutxon des Niederdruckzylindors und Kond6n>

wtoranttritt. b« dmn die durob dl« AuslBboi^uie des Niederdmckijrlind«» veranaditoD

iStrömun^wideral&ude also Dicht in Betracht konuneo, wurde bei verschiedenen Luftleeren

besondcra tMstimait doidi dia io l^belle 9 lu^afahrt«!) Vwtudw. Die in cm—Q, 8w «mittelten,

in Spdto 8 «ofhiltanen Dnielmilu«!« «nd in Fig. 06 Mi|g»tngftn; li« Migen daowlben Ver-

L.iyui^üd by Google
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62 n. VanBcha mit «iaar PrriiyBmlii iiwwilil— und dam infalMirtgM

lauf bei deu v«rscbiedeiien Luftleeren wie di« obeu zwiscliott Koiidensatorapaniiung uud d«u

Osg^ndrih^ Ml! d«n Niedtfdmkkolbm festgwMttan Untoraebied«, d. h. der grOfit«

DnickT«rlust (ritt b«td«m hoben Vakuum aaf, der kleinste bei niederem Vakuum.

Verhalten des Oberfltehenkondensators bei Gloich- und bei Gegenstrombctricb

Die Verteilung des Luftr und Dampfteildruckes im Kondensator ist von der einströmenden

Luftnienge und voti Ai-r Kiclitung des Kühlwasserstroms durch den Konrle-nsator abhan^iK

üb«r diese VerbftKnisse, die dorcb Temperuturmeesungen iui Kondensator oben, mitte und

unten, gekltrt worden, gibt die Tabelle 10 und die gisphisdie Darstellung, Fig. 57, Aufschlufs.

Der Anteil des Luftdrucks an dem C>esanitdrui-k ist bei normaler Luftmenge aucli im oberen Teil

des Kondensators noch so gering, dafs er kaum nachweisbar. Nur wenn der Ko:iilensalordruck

durch Eiuloaseo von Luft erböht wird, larst sich hier ein kleiner Luftdruck, insbesonder« bei

Gleiäwtrombetrieb, nsehweisen. Der gröfste Luftdruck tritt in allen FlUen im nutersten Teil

des Kondensators ganz zuletzt auf, an dieser Stelle hat die Pumpe absusaagen. Hier ist, wie

zu erwarten, bei Gegenstrombetrieb der Luftdruck in beiden Fällen (nonuale und grofse Luft-

menge) etwas grüfoer als bei Gleicbstrombetrieb, woraus sich einer der Vorteile des Gegenstrom-

verfahrens ergibt. Aus dem Verlauf der TelldrOcke Ton Lnft und Dampf in Pig. 67 kann nun

^liliefsen, dafs ein stehender OberHäcbenknndensator der liegenden Anordnung vorzuziehen ist,

weil die Zono ile« h5cli-h'ii T.uftdruck«, wo dif Pumpe abzusaup;«» ha', ?:ch tief utif'-n befindet

und an sich nur eine niedere Schicht «einnimmt, die sieh bei nincm stehenden Kondensator

auf efaio kleine Fliehe, bei einem liegenden aber auf ein« grotse Fllcbe Terteilt, so dafs im

erstcren Fall das Abeaugsn der Luft von bOcbstem Dro^ dardi di« Luftpumpa sidieror ge*

wttbr]ei8t«-t winl.

Aus den Versuchen C und D der Tabelle 8 geht auch ferner die längst bekannte Not-

wendigkeit berrof, ein boliea Vakunm in erster linie dadurch tu eneieben, dafo der Lnfteintritt

in die Maschine auf ein Minimum beschrfinkt wird, anstatt dais die Kühlwainermenge über

CJflnifir gpftpigerl wird, was, wie die Versuche ergeben, bei grofser l,.uftmeufje du." Vnkirnt;

unberührt IfiXst. Bei geringer Luftmenge folgt aber die Kondeosatorspoouuug umgekehrt pro-

portional der KAhlwassermenge.

Ea ist interessant damuf hinsuwaiaen, dafs die bei den verschiedenen Luft-

leere;! b e o b a c 1i t e t er. K ü h 1 w n 5 5 er m enge u , durch deren Verändenmg die verürhipdfnpn

Kondensatorspannuugeu erzielt worden sind, nicht vnn dem Gesamtdruck, sondern von dem

(l'artial
)
Dampfdruck im Kondeoaator «hhaTigig gind., Dies ergibt eich aus den Schanbildeni

Pig. B8 und fiO.

In Vig. r>S ;ind die Küh'wassermeTipen pro kg Arbe5t-.(tami>f in !>ezug auf die bei den

Versuchen tai^ächhch durch die Quecksilbersäule gemessenen Kondensutorspannungeu (Oesauit-

druck} aufgetragen. £s ergibt üdi dabai, dalä die «mzalnen Veraoohsmaultate infdge dw var-

sdüedenen jeweil% vorhandenen Lnftmengan oft «faeblich aus der Kurve herausfallen, während

sie genau auf einer Kur^'c liegen, wenn man sie in beziif; nnf ilen Dampfteildruok und einen illierall

als gleich angenommen mittleren Luftdruck von 4,75 mm (^ S. auftrügt (Fig. ö9). Dies steht mit

den Ergebnissen dar Versuche C und D, f^halle 8^ im Einklaiq; und eigibt sieh auch ans

und Kflhlwasaormengen.
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thcorotisclien ErwflgiiiiKPn. da die mittlere Kühhvassertemperatur dio DamjiftPinpprjitiir im Kon-

dcusuior beeintlursi, und letzterer eiu gauz bestimmter Dampfdruck entspricht. Der Gesamt-

dmek ItMio «Uflirdinga, je nadi dem Anteil d«s Laftdn^ tod «imiii Hioinnlwert ab, ver-

•ehiedene Gröben enDehnMii.

n» H. ri*. t».

Die pro kg Arbeitsdampf ben"itiptpii KüliUviwsfirmetigpu •^iml \c nacli rjnr K^uidpiisalor-

vpannung sehr verschieden. Dieselben ergeben sich aus den Tab«lleu 11. iiei U,3 kg Konden-

ntordniek kommt man mit der ISiaebeii Kfibhraaieiiaenge aue, «dmod man bei 0.1 1^

Gegoodrack die mehr als 40fBehe benOtigt lelbat bd der nledeien KOhlmmenuflnliilemperatar

von 10".

F <i 1 jrc r 11 n j;r n ans den \'ersuchen für den DHrnpfmiischinenbAU,

Aua den \'eräuchen ergibt sich zunächst, dafs mau die Querschnitte der Auslafsorgane

dee NlederdrudExylinden weaenflkb gegenftber den jetst fiblidieu Ahmeeeangep mgAbm maBt,

wenn man bei hohem Vakuum taU&cidicb den Kondensatordruck auf den Niederdruckkolben

wirken lassen will. Ferner wird man den Kondensator so dicht aJs möglich an den Niederdruck-

zylinder beransetzen müssen. Üb beides konstmktiv immer möglich ist. bleibe dahingestellt.

Für die Wirtaebaftliehkeit der Maeebine ist nieht der DampfTerbmoeb pro

indizierte PS and Stande malitgebead, Bondem der WSimeverbnuieb, nnd »war pro Nntqtferd

tmd Stunde.

In Tabelle 12 und 12 a und dementspre-

chend io Flg. 00 iat ranlehst derWlrmeanfwand,

vor der Maschine gemessen, pro indizierte PS

und Stunde bei vorschiedonen Lufllooron für

Betrieb mit gesättigtem und mit überhitztem

Dampf Teranadiaaliebt Der Bmtloirinne-

verbruucli vorläuft proportional dem Dampf-

verbrauch. Bei richtig angolegli'in Dnniiif-

betrieb würde es aber xweckmälaig sein, das

ane der Maschine abbuifende Olfreie heifse Kon>

densat möglichst ohne Verluste in die Kessel zurückzuführen. Da ist zunächst das Kondensat

aus d(Mn Hoch-, Mittel- und NiederdruckzyliiidpriMiititel lioi Hotrifb mit goaatli^'tcin Dauipt Uud

aus dem Mitt«l- und Niederdruckzylindennantul bei Betrieb mit ütj^rhitxieui Dampf.
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Afbflitot die MuebiiM nrii OberitaeheDkondentation nad aebidtet man swiaelieD Nieder-

druckzylinder und Kondensator einen Ölabscheider ein, die heutzuUige ohne merkbaren Wider-

stand mit Sicherheit 'JO bis 95'/, des iui Dampf miijgefiüulen Öla auascbeideo, ao ist es aach

TOrteilhaft, das aus dem Koadeusator ablaufeude reine Kondenaat wieder in die Kessel surQclC'

aospeiaeti. Dieaer Vcftefl tritt beaondeia hervor, Ulla die Haaebine mit hohem Qegeiidniclc

arbeitet So hat bei 90% Vakuum dieses Kondensat 23», bei SO^/o Vakuum öl» und bei 70"/,

Vakuum ca. 66". Je schlechter die Luftleere, um so vorteilhafter ist es, das Kondensat aus dem

Oberääcbenkoudensator zurttelHanehmen. Ebenso eigibt daa ZurQelcfördern des reiueu Mantei-

«aaera in den Keaeel eine erhebliebe Wftrmearapamia.

Der Gesamtrilckgewinn an Wärme aus Oberflftchen Kondensat und Mnntelwasser beträgt

bei I>uftleere und Re-Sttij^tem Dampf bei 80% Vakuum 10\ und bei 70"/,, Vakuum

12,5"/«, was eiuer gleicli groiseu Kohlener»|>ami8 enlHpricbt, wenn man von den geriugeu

WlmMvadttalaii bei dec B4dd«itaag dea Kondensatea abaieht

Stellt man unter Berücksichtigung dea HQckgewinns an W&rme den Wftmieaufwnud

für die verschiedenen Luftleeren dar, wi«^ dies in 'J'abelle 12 und 12a und in Fig. tiO geschehen

ist, so ergibt sieb bei Betrieb mit gesMiulgtem Dampf der günstigste Warmeaafwand für

die MMchine pro iadixierte PS und Stunde Oherhanpt nidit bei 0,1 kg/qom, sondern bei

0,2 kg/qcm absolutem Gegendruck, un<l bei Betrioli mit überhitztem D;impf ist zwischen dem
Icleinsteu und dem gröfstcn Gegendruck (90 und 70% Vakuum) überhaupt kein merk-

barer Untersehied im spexifiacben Wftrmeaafwand.

Der KoodeBMtüonsintaaerabHUiniiig und der ZvrQekfafarang dea heiben Kondetieats

wird bei Dampfbetrieben überhtnij^t viel zu wenig Beachtung geschenkt.

In der Regel erfolgt die Abführung des Kondensationswussers durch Kondensations-

tdpfe, die in kurser Zeit in bezug auf die Dichtbeit der AbscbluIsventUe zu wünschen übrig lassen,

tuunenUieh bei Betrieb ndt flberUtsteiu Dwntif. und bri denen atetaDampiverhiate mitaollreten.

Wahrend sich aus der Durstfllnng in Fig. 60 ergibt. rJafs bi i Rückführung der heifsen

Kondensate in den Kessel bei dor nnu rHiicItlpii Hampfmaschine ann&benid der gleiche W&rme-

aofwand pro PSi/Stuude auftritt, ganz gluiciigüUig , ob das Vakuum der Dampfmasclüue ein

hohes Ton 90% oder eia niedriRaa von 70% i*t, durfte dagogan bei BerfleltsiektiganK dea

Wririm':iiifw.uiil( s |)ro Nutzpferd und Stunde es zweifellos wirtscliaftlicher sein, mit

geringerem Vakuum zu arbeiten. Man beaclite nur die in Fig. 58 dargestellten Kühlwasser-

neugeu, die bei 70% Vakuum nur das iSfaebe bei 'J0% Vakuum dagegen das 40fache dea

Daufiil^wichta anamachain. Dabei bandelt ea aieh um eine Temperatur dea aufliobenden Kflhl-

maaeis von 10", nlso nm Vfrhaltnis.'ft', uif im jnukti.-ilii u Retiieb selten so günstig auftreten.

Die [Bewegung des Kühlwassers erfordert Arbeitsaufwand, und zwar betrflgt derselbe

bei 70% Vakuum etwa den vierten Teil der bei 90% Vakunm bierfOr aubuwendeuden Arbeit.

BerOefccichtigt man die«, aowie die Waadungseinflilase und StrtauingawjdeietlUide, ao eigibt eich

zweifellos, dafs der ökonomisch günstigste Warmeaufwnnd der Kolbonmaschino pro

Nntspferd nicht bei dem höchsten Vakuum liegt, sondern etwa bei 8Ü% Vakuum
so erwarten iat Diese Tatsache verschiebt sidi weiter sogunsten des geringerau Vafcuiuns,

wenn Raekicablanlagon angewendet werden mOasen, bei denen die siikolierendeu KablwasBer-

mengen an sich erheblich grOfser aind, and es nur mit koatapieligen Einriohtauigen mOglieh ist,

J«M«, K«Mn WSoiMkitfliBiHbliMa. 9
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fllMrlunipt ein hohw Viknnm sa •ntatou, m dab oitaiKanriUb die dtMr «nbinrandMide NslMn»

mIwH noch weit mehr ins Gewicht f&lU.

Als EudrARultat kann mau aas den Versuchen folgern, dafs in den Fällen, in denen

kaltes Küblwaaser in au»reicbender Menge sur Verfügung steht, dAaa wirtschaftlicher Vorteil

bd Btlrieb mit IwImbi Vtlnaiia «i «rwirton ki, wmo duMlb» nudi wirUldi «of den Nieder'

druckkolben zur Wirkung kommt d. h. wenn der Oberfl&chenkondenaator dicht an den Nieder-

druckzylinder gerückt werden kann und die Qiiorselniitte der Au^dursorgane und des AuspuSrohrs

entaprecbend den groCten iibersiräineuü««]! i^Huipfvoluiuina reichlich grofs genommen werden

kOonen, dab eber in «kr gnJiMn MebnaU der andern Filier und vor aOen Dingeo da. wo
zur Kondensation rück^^ekühltes Wasser verwendet werden muTi^ ein weniger hohes Vakuum
zwischen 70 und 80% wirL^chiiftHch vorteilhafter ist, insbmondere wenn die betTaen Kondensate

aus der Dampfmaschine in den Kessel zurückgefordert werden.

Namentlich bei Zentralkondeneationen dOilte ea «iitaehaftUdi gOnatiger aein, mit

mftCsigem Vakuum, etwa 75

—

W% zu arbeiten, weil bei den hier naturgem&fs vorUegendeo giUÜMii,

aber unvermeidlichen Enff^rniniKen zwischen MubcInueD und Koiidensutor die anftretenden

StrCmungswideratMnde ohnedies stark erhöht werden und weil mau hier bei Arbeiten mit

geringerem Vahnum ndi «eeentiidi Ueineran %iannnngsv«ilti8tan awiacben Koodenaator und

IfaaohinwB auakommt.
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III. Versuche mit Dampfturbinen^

ioill»eioiidere bei Tenehledenen Ktnd«uttliinrqMii]iiug«L

Bekanntlich wird der Dainpfverbrauch der PainpUurbine aul'serordeutlicb durch die

Hohe dea G«gaiidniäka im KoodflOMtw bariniliibt Ei iit iotaiHMut, dJaim Binflnii dmdi
Vorsuche fastamMDeD und d«in Toifam trtrtairtaa V«ilti]tan dar KolbMunaathlne g^Dflibflr

ntatellfn.

In dem nach meiueu Entworfen eiogwichleten Maschinen-Laboratorinm der Kgl. Tech-

auehen HocbwbolsOniriif nt «ne 150EW-Rat«ftu-O«rUkoD Dampftorbin« nur Aubtollung

gekoinmeti, welche zunächst auf dem VwMlcfasfeld in Oerlikon mit einem geringen Gegendruck

voTi 0,1 kg/qcm abs. jirobiert worilen war und w<tcl'.e bei der Iiilietrielvsetzung der Anlage in

Danzig von mir noch mit wesentlich höherem Gegendruck bei Belastung und bei Leerlauf unter

raeht wordttD i«t. 'Ober Venuche und ihn Bairbeitang soll nmiehrt beriebtot «atden.

Die Turbine ist mit einem Gleichstrom-Generator direkt gekuppelt und soll hA 8000

minutlichf>n UmlRofen, 11 Atm Dum] fdruek aiu Ehilalaventil und einer KondcnsHtorspfinnnng

von 0.1 kg/qcm abs. löO KW im Dauerbetrieb ohne schädliche Erwärmung der Dynamo leisten.

D«r Aufbau dar TbrUne iat in drei Rtdgruppen ausgefahrt and angibt aieli ana dar

Fig. II und IV der beiliegenden Tafel.

Die untcrsuchti! Turbine, dorn System nach bekanntlich eine reine Druckturbine,

hat 13 Laufräder, die hintereinander auf einer gemeiiuclMftlicben Welle aufgebracht und durch

SdiaidaMnda Tonainaiidar (atrennt staä. In dar Ifitta bat dia Wdla den grofatan Durah-

imaatr von 90 mm, dar sieh naoh daa beidan St(qilbttahaa& zu absatzweise bis auf 80 mm
vermindert, damit sich die I-anfrftder von den Peiten beqtjpm aufscIiiebfMi liissMi. Der Dampf

wird der IXirbine durch einen ringförmigen, im Deckel ausgebildeten Kanal zugeführt, von »o

er dnceih dan abantilla im Daekal uniaigabnefatoD aiaien Leitapparat io daa tailwaiaa baanf-

aaU^gte erste LAufrad gelangt Bi aind diai Hodidrackrftder yon glalaham Durchmcaaer und

gleicher Scbanfelli^itio. aber eutspiadtand der Tolamsnnabm« d«a Dampfof tod sanabmandar

Beaufschlagung ausgefObrt.

Dia Sdurafaln d« LaaMdar rind ana 8taUMech gestanzt, gebogen und anl dan friÜMV

«j^wib, in nanarar Zait dappelt n«geb8rdaltaD Rand dav Badaebaiban geniatet, dia ibnnaita

auf Stahlgufsnaben festgcnietet sind. Um da"? mit den Schaufeln versobenp Rad i-^l ein dQnnes

Stablbaod gelegt und ebenfalls mit den Schaufeln vemietet Der Abstand der Laufräder von
•••



m. VcMocH* ildt DimpttoiWiMn, iMbfModara M iM>Mhl«<l«i«n KowItnmloiapaaMDtMi.

dem Leitkratir. iiixl dem Gebiluse belrSgt überall 4—6 iitni, iat also so reichlich, dafa Anatreileu

aoeh b«i grofnn T«mper«tunohw«iiktmgeD aui|g|Mch]o«Ma ist.

Aus der Hodldnickgriippe gelangt der Dampf zu vier Mitteidruckräderu von etww

grttrasrem Durchmesser als die Hochdruckrftder und ebenfalls zunehmender Bf aufscblagung.

Zur Überlastung der Turbine oder zur Erzieluug der Nonualleistung bei AunpuSbetheb

kann mitteb ObarlMtnngsvviitileB onmittollMi- Dampf ana dam Ringranin tot den «ntm Hodi-

drackrad auf die Mitteldruckrlder gag*l"i* «aidan. Diaas Binriditang bat sidi im Betrieb in

Daoag durchaus bewälirt.

Aus den Mitteldruckr&deru gelaugt der Danipl zu der Niederdruckgruppe, beateheud

BIM ja di»i LaiifMdan toq gWdMim taraafan Durduncaaer und waehaeiidar BaanfaehlagaBg

und aus je ilrei Liuifrödem von zunehmeniloiii itufseren Durchnioascr, <Iii» voll beaufschlagt

sind htkI (Inhcr w!uh«;pnr]o Scliüitfelhöho haben iiui.isen Auf <lt>r Nioderdruckseite ist der Deckel

so ausgebildet, dals der aut) dein lelzteu Niederdruckmd ausströmende Dampf allseitig einen

grofteD Qneiadtoitt mm Übentrtuan naofa dam KoDdenaator voriiudat.

Die TurbinaawaUe wird nur von zwei aillkerbalb dae Dampfraumes befindlichen, wasser-

gekühlten Lagern mit dopiuMfr FüiijxsrhmierMnp pftrspen I>«h in den I^rtKem durch eine

Rotationspumpe st&ndig umgelriei>ene ('1 wird <iurch einen unter Kliir angeordneten RSbren-

kalller gakllhlt. BamerkeDswert tat die Welletididitang nadi aaben. Ba atod aanlobat die

Waila dicht nmaollUafiende Büchsen eingebaut, die mit dem ersten und dem latttaii Laufiad

kainmRrtij; tu einer I_,ahyrmthdiclitung verzahnt sinfl, Die Büchsen sind auf ihrer ftufseren

Seite zu einer Vorkammer ausgebildet, die nacti nufsen durch eiueu Deckel abgeachloeseo

vird. Diese Voikaromflira werden atela auf der Hocbdru^- ood auf der Niederdmdaaile

mit Dampf von 1,2 bis l,n Atra. abs. errorderlicbenfalls auch von iKiIicrer Spannung durch eine

selbsttätige Vorrichtung gefüllt gelialten, riie so ungeordnet ist, liuf» i]lt durch dir- HocfidriKk-

büchae tretende Dampf in der Regel zur Füllung der Vorkammer auf der Niederdruckseite

dient Dadnrdi aoU TCrhfltat werden, dala auf der Niederdrockaeita Lnit von aiUaen in die

Tdlbine hineingelangt.

Pio f'berleitung des Sperrdampfes und die Aufrecbterimltuni; des Dichtungsdruckes

wird durch die iu Fig. I der Tafel dargestellte selbsttätige Einrichtung besoi^ Der auf der

Hoehdmekaeite in die Voikaasnier eintntond« Dampf gelangt duteb ein Hol» von 90 nn I. W.

in den kugelfönnigen Kaiun A des Driickregulator», der auch mit ilt r X'orkutnuiLr der Nieder*

druckbflclise in Verbindung ftfht Der HeguIiersppanU ist so eingeriebtet, liafs in rliesem

Kugelraum stets der gleiche Druck von 1,2 bin \.n Atin. gehalten wird. Tritt beispielsweise zuviel

Dampf von der Haebdniekdtcbtuiig in den Kugelmum über, Bodafs hier der Dmdc an ateigan

nnftolgi, so wirti der Kolben des Druckreglers C stärker («lastet und die Ff ler F mehr zu-

snintTiciihn'driU-kl, wodurch der .Scbieber //soviel Dampf in den Niederdrucfc/yliinl«r ili r Turbine

iibstnWiien lälst, bis der Druck im Kugelraum A wieder auf die normale Hohe gesunken ist.

Tritt anderaeita aua der Hodidrnekdiofatiing zu wenig Dampf in den Kngeinmm Ober, ao dali

der Druck darin unter 1,2 bis l,ü Atm. alw. sinkt, so drückt die Feder f den Kolben C in die

Höbe und der Si liicbt-r /> liifst eine enf-'=pr« ( li«nde Menge l''rischdampf in <!pii I\iig(;lnuirii oir-

strüineu. Bei Inbetriebsetzung der Turbine kann man mittels Ose die Kolbenstange 0 von Hand

bewqfen und bieidareb lutmiltalbBr Dampf in die Vorkammer einfahren. Infolge dea EinlwiMa
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dieses Druckreglers habeu die Auliioren Stopfbüchsen der Wollen nur gegen den geringen t*l>er-

druck von 0,2 bis 0,5 Atm. abzu<lichten. Dbs geschieht durch eine Metnllpnckung, die nnch

Art der Schwabepackunj; aus einem in drei Teile xerschniltcneii Zylinder aus OraUffufs besteht,

dessen einzelne Teile dun.-h umgelegte kreisförmige Spiralfedern an die Welle und durch eine

eiserne Platte mittels gewöhnlicher Spiralfedern au die I)ichtung!>bOchse gedrückt werden.

Das Lager der Turbinenwelle auf der Niedenlruckseite ist nnt dem Deckel des Tnrbinen-

gehAuses vergossen und enthält mit Weilsmotall ausgekleidete Lagerschaleu. Die ÖIrttumo der

Lager sind durch Labyrintbdicbtung nnch auTaen abgeschlossen.

Die Kegelung der Turbine erfolgt durch Drosselung; der Dampf gelangt durch das Ein-

strOmrobr zunächst mittels eines Uilfsabschlufsorganes (Doppelsitzventil) in den zylindrischen

Schieberkasten, in dem ein vom Regulator l>etiitigt(>r Kolbcnschieber die Drosselregulierung

besorgt. Der Dro89els<:hicber wird, um die Reibung aufzuhel)en, von der senkrechten Regulator-

welle mittels doppelter Scbneckenübersetzung in langsame Drehung versetzt. Die Belastung

des Federrcgiers und damit die Cmlaufzahl der Turbine kann durch ein Handrad während des

Betriebes veriindert werden.

Der Antrieb der senkrechten Regulatorwelle durch Schnecke und Schneckenrad von

der Turbinenwollo aus ist aus Fig. III der Tafel erkennbar. Der Regulator wirkt direkt auf

das Sleuerorgan. Der ursprüngliche Regulator liatte zu geringe Energie, es wurde nachträglich

ein kräftigerer Regler eingebaut, der die Regulierung einwandsfrei besorgt.

Auf dem unteren Teil der Regulatorwelle sitzt noch ein zweiter sogenannter Sicherheits-

regulator, der bei Überschreitung der höchsten zugelos.'ienen Umlaufzahl von 3300 i. d, Minute

den Dampf selbsttätig mittels des oben erwähnten Doppelsitzventils absperrt. Ein Tachometer

zeigt die Umlaufzulihni. Der Hilfsreglor verdreht mittels Wiiikelliebel utxl Lenkstange eine wage-

rechte Achse, auf der das Doppelsitzventil sitzt, das für gewöhnlich mittels Bajonettvenichlusses

geöffnet gehalten wird. Tritt der Hilfsregler in Tätigkeit, so schnappt der Bajonettverschlufs

aus und eine Feder schliefst das Hilfsab.Hperrventil momentan ab. Der Abschlufs kann auch

von Hand bewirkt werden.

Die Turbine hat in der vei^angenen Betriebsperiode gut entsprochen, dagegen scheint

die Belastung der Bürsten des Kollektors der Qleichstromdynamo mit normal 70 Amp. zu hoch zu

sein, wenigstens ergibt b«i höherer Belastung eine Schwankung derselben um 20—30 Amp. ein

Funken der Bürsteu, dos ihre

Verstellung notwendig macht.

Fig. ßl stellt die ftufscre,

gefällige Ansicht des Turbogene-

rators dar und läfst den an der

Dynamo zur Kühlung angn-

brachten Ventilator erkennen.

Die Turbine ist auf

meine Veranlassung in weit-

gehendem Mafse für Studien-

zwecko eingerichtet, insbesondere

sind Vorkfhrungeii getroiTen, um
n«. «i.

IM KW leu-BrllkM-Tirkhi*.
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die Ausdebuung und den Zustand den DHin)>fea in den einzelnun Stufen verfolf^en zu können.

Zu diesem Zweck könne« Teuiperalur und Druck des Dampfen, eventuell auch der spezifische

Dauipfgchalt in jeder Stufe gemessen werden. Hierzu sind Tliermometereinsfttze und Mano-

meteraniichlQase dicht hinter jedem Lauf-

rad angebracht Der Druck wird in

den Oberstufen durch Manometer, in

den Unterstufen durch ein Queck-silber-

vakuummeter gemessen, mit dem alle

Stufen nach Belieben in Verbindung ge-

bracht werden können. Die von der

Maschinenfabrik Oerlikon auf ihrem Ver-

suchsfeld bei einem Kondensstordmck

von 0,1 kgj'qcm ermittelten und von mir

dort nachgeprflften Dampfverbraucfas-

zahlen un<l Hauptablesungen sind dem

Schaubild Fig. 62 zu entnehmen. Bei

diesen Versuchen (1) waren die Einrich-

tungen zur Messung der Temperaturen

und Drücke in den einzelnen Stufen

noch nicht zur Verfügung. Dieselben

konnten aber bei den von mir spater

in Danzig ausgefülirten Versuchen mit

höherem Gegendruck benutzt werden. Es

wurde dort ein Versuch (2) mit Belastong

bei einer Kondensatorspannung von

0,35 kg/qcm qIis. und zwei Leerlaufversuche (3 und 4) mit 0,3 resp. 0,7 kg/qcm ab«. Kondensator-

Spannung ausgeführt.

Tabelle I.

150 KW lUteao-Torbine der Technischen Hoehsehnle Daniig.

r\g Gl T*nuki> M M'l** K«i4i«MUni|«aaui (I)

*tt ItUU-IKrrilkM-TlilklBc TU IM K«.

V e r • u e )i e i ii Ii « n r tr t.*arlauf

* «

3010 3040

DampfeintrittsiipannUDy » kg/qem aba. U,ä 14,6

341 918 900

. . . «C 46 M 4

Spannung hinter Regnliarrentil kg/qcm atw. 11,0 2,2 8,6

kit/qcm aba. O.ilS 0,M 0,7S

113

0,87

ElIektiTe Leistang der Turbine . rs ,-a. 177

Qcaamter Dampiverbranch pro Stumlr . . kg 11)80 413 663

kf 17,6

kg 11,3

In Tabelle I sind die Hauptergebnisse dieser Dnnziger Versuche (2, 3 und 4) mit-

geteilt. Die Versuche wurden mit mafsig überhitztem Dampf vorgenommen, hauptsachlich sa

V
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72 III. Voreu<.'he mit Darupftartkinon, insbesondere beii Torachieleaon Kaadenaatnr»|.iiUuiu;)KvU.

dein Zweck, um den Pr.inpfzustaiui vor d«o «nten Leittttdccn dunh Dnuk- mift^SHHHtotar-

Messiuig eiodeulig bcstiniinon zu kOuaeu.

Di» b«i d«n Venaebcn 8, 8 and 4 ra im eitudneii StoIeD

und I)aiiipft6n)|)eratiiren sind in Tubelle 11 enthHiten, weiche dnnb dl*

daroh die jeweilige Kutnipic de* Diinipfes vervollBtUndigt ist.

B«art«ilt mau suiiäclifit die Verbuolie 2, 3 und 4 mit Kückaicbl mit das V«iiiiilteii des

Dampfn iMim DnrefaiMniMi dmcli die TnrbiiM, m ist nun dandi dw in TtbaO* mi%et«üieD

Werte in der Logo, den Zustand des Dampfes vor jedem Laitmd SU bestimmen mit Auanahme
der vier leliten LeitrAder des Versuchs 2, wo der Dampf gosättigt m\r, und bei der UnköDDtnlB

d«a 8p«xiä«ebeu Damplgobalti» d«r Wärraeiubalt «iudeatig uicbt ermittelt wenku

Um die AiMtoTOfglng« innechalb der Turbin« ni -rawiMbMiUehm, Ift^

Daten der Tabelle II dus Warmediagramm in Fig, 63 für deni

aas dem zunächst die Druck- und Teniperaturabstufung zu erMlion ist.

Die i'uukte, die deu Dampfzustuud vur zwei tHjuucbbartcu Loitr&dcni darstellea, sitid

duioh geiad« Uudm Twbnndeii, dne AnaOhtantig, die d«n lataieblidMO VwlAltnisMii im I<ei^

und im zugehörigen Lnufmd jn nicht eiitsjiricht, da in i]viii ersleren eine fa.sl adiabatische Ex-

pansion erfolgt, die Entropie idso nahezu ungeündert bleibt, beim Passieren des Laofrade« ab«

crbeblicho Reibuugswidcnit&ude aultreten, die ciue Wärmezufübruug, abo Entropieetaigeniug



bedingen. Der wirkliche Verimf der Kurve, der in Fig. 63 ebenlnlie angedeutet iM, erfolgt

ennithenid naidi den eingeariehnetan ZadEeo.

Dm RegDÜernng bewirkt eine Dmsseluug von 14,2 auf 11,0 kg, entsprechend einem

erhlltniarnktt^ geringen KnergieverliiHt (s. Fig. 63). Dhs KntropiediHgramm zeigt iii der ersten

and sweiteo Ridergnippe, wo jedesmal bei dem ersten Rad mit stark partieller Beaufsclilagung

Mugatmgen und elluililieh rarVoUbeanlMliUigoDg Obergegmgen wird, einen g^tkihartigeo Verfanf.

AnfBtiKtirli, hfii i]9t feilwHsen BeaafacVilßg-ui);!;, firulft tk-r Enr-rgic-ninsat/. hei f^rofät^r Warmozufufar

durch Reibung und Wirbelung in tlen Laufrädoru gtutt, gegen Ende, bei VoUbeaufschlaguug,

iBfM ridi nahera edialMtiidie Kxpansion konetatieren. Uan wird darane den Sdilnb xieilND

dOrfou, dafs die partielle Beaufachlnguug nnmentlich bei grofsem Rad.l urehaiMaer

erheb! Rpihuntr.H urul Ventilationsverluete bedingt, die bei VoUbeaofadü^guqg

auf ein Minimum reduziert werden.

ht der dritten Omppe, wo die eraten uwel Rider swar anoh partiell, aber in geringerem

Mab wie bei den ersten hi iden Grupp«-!!. Inuufichlagt sind, ist der Dampfzaatand nur noch

im ersten Rad hpslimmbar, <ln h'wr <Iie Überhitzunp mit nachs"^'''^''" wurde. Die Tem-

paraturentropieliuio verlauft bei diesem Rad deuu auch u&bor der Adiabate als bei den ersleu

Rldem der beiden Torheigebendeo Grappen, weil d«- beauHtoUagt» Radnnttang grober iat.

In den letsten drei Niederdrnckrildern findet ein merklicher Dnickabfall nicht «tatt,

weil die Turbine mit tu hohem Gegendruck im Koi^lcnsator 1>rtrk-:icm wuT'le Die Intrtpn

drei Rfider leisten dalier iu diesem Fall nicht nur keine Nutzarbeit, sondern verbrauchen

Eoaigie, indem sie im Dampf wOUen. Da der spei. Dampigehalt des in den Kondentator

strömenden Dampfes nicht bekaimt is5, ini vorsiucht worden, den Wämeinhalt des Dampfes

beim Eintritt in den Kondensator dadurch rechnerisch *u bestimmen, dafs man aus den

weiter unten mitgeteilten Leergangsversucheu die Lagorreibuiig der Turbiue mit Dynamo

leataleUte, mittela der elaktriadien Leietong, dea WiriniDgugradea der Dynauo und dieaer

Reibunpsati'oil Jif- i n d i ,m e rt e Lfistntjf; flr-r Tiirbino l-erf-ilmr-te [siehe Tabf-lle III, Versuch 2)

und die dieser (pro 1 kg verbniuchteu Dampfes) cntaprecbeude Warme von dam anfänglich

Toriiandanen Wiimunfaatt dea Admianonidamplaa in Abaug fanefate.

Dnr NntaeSekt der Ttarbine wire bei dem Vevaooh mit bohem Kondensatordniclc «weiMloa

oliiic ilio (Irf'i Ic'tzr.cn RaJer, (lid uiif^osflilepiit aorilcü iiinfsteii , lii^her <;pwesen, andererseits

kann man buü dem Vorhallen der beiden ersten Radgruppeu in becug auf Keibungawftmie und

Beanbchlagungsgrad annebmeD, dab bei aiedtjgan G«igendmek, fOr den die Ttorlune lc«n«tRii«ct

ist, die Expansion in den lateten drei TOllbeanbeiblsgtan Ridem woiil aehr nahe der Adkbate

verlaufen wird.

Üei Versuch 2 arbeitete die Dampfturbme auch noch aus dem Grunde unter ungünstigen

Veriiflitniaatn, weil sie anter normal (^4) boiaatet war.

Um einen Vergleich auf derselben Orondlage zm ermnglichen, Ist für die gieicho Belastung

wie hei Vtrsnch 2. uIxt hei hi.luTii Vakiitm?, nm dn-iu Pclmiihild der Fig. 62 der n.'unpfverbraucb

der Turbine ermitteil und m Tabelle Iii als Versuch 1 dem Versuch 2 gegenübergestellt.

Man eimebt, dab bei dem Vennab mit niedeiram Koodanaatordniok die Anfangs*

Spannung hinter dem Regulienrantil um AtOi. geringer ist «Is bei hoher Gegenspannuqg,

Ion*, N*ii*n> vnunwItmtUiuMbhwn. 10
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dafa aber (roUdeiu der Dampfverbraucb pto KW-Slonde Ton l',b «uf 11^ kg tuii dem F«Ilan

des GegmdnwkM von Oßb auf 0,1 «bnlimnt.

In Tabelle IV -^inri ii; ?lrn ersten hrHet: SjuiltPii ^ie bei 0,1 kg/qciu abs. Kondfnsntor-

spunnung tat» Fig. 6i uud lechuerisch eruiiltelteii Würiuiibewegungsverliiütnisüe b«i gleichem

AniaogBBDitaiid de« Dampfes vor dem RcignliwreDtil dem Vvimicfa 2 gegeuübergestellt. Dabei

iit dar EndnMUnd des Dumpfes wieder aus indixiorter Leistung und l>iiin]>rverbrauch MgCIlAhert

«rrechnet wtaim, «ftbrend der Zuataad hinter dam Bogulierachieber ffir Vanoch t aus dem

Tabelle III.

UOKW-KitflU-TirklM, Daulg.

Vmoeli

>
1

1

$]iAniiuiii( liii KutiJöiiautijr ..... . Atm, «bii. 0.1«

.»oio

14.-.' 12,«

. Kliiii.tN-.iii.iJentfBr 241 •235

C «.-. 46

Spaunuux hinter ReguUervontil . . . . Atm ab«. 11,0 V
KW

WlKkun^giad 4w DjnttDa . « - D3T

BllUidi« Iciltaiig dar TnrUa* . . . FS m
(iaikmi) IMInniinriMh dm niiWn* . u

,

, . . . rs »II

0,8»

Oe». Dampfverbrauch pro Stande . . kg latu»

VMnpfvorUnMicb kg pm 1 KW Stunde r,js 11,2

» « ' , . ... 1 «fl. PS Stunde 11.2 ",I

1 ind. fi^Stuiida 9,i3 (i,3

ia Diwxl«
ftijM dem
lJi»gT

Fl«. 69

darcli Diagramm Fig. 62 bekaimUtu Druck unter Atuialuue reiuor Drosselung fe&tgestellt wurrie

(die ja, wie Wftrmediagramm Flg. W beweiai, tatO^lieli eiattfindet). Aus Tabelle TV gelit

7.ahlenniär^ig hervor, dafs der gesamte Energioverlust in der Turbine mit Erniedrigung des

(Gegendruckes nicht zunimmt, sooderu etwa gleich bleibt Derselbe liat sieh für beide Veieucbe

SU oa. 8S WEw eigeben. Es wird mithin du gaaamta, dofdi Erniedrigung des Eoiidenaator>

drudcea binsa gewauneue WarmegefiUe in mecbimisefae Arbeit uiDg«»»etzt DemgemlUb steigt

der tliennodvüninisclie Wirkunps^rrnrl fip' ^r>T vorliegenden '/.muhm- dci N'uVniims von 44 nvif

5i>°jo. Man darf hierbei nicht vergessen, dafs der Wirmewert der Roibuugsarbeit und der

Bneririeverlttat durch Reibungsarbelt niclit identlaeb a$od, indem dl» in den enten IUd«m
diir< ii I.Vi'iimg erzeugte W'Anno sieb dein Dampf mitteilt und teiln-eiae in den folgenden Rädera

wieder m Arbeit ver\vaiidelt wir<l. Bei geringem (Teg('n<lruck int zwar die gesamte Reibung in

der Turbine gröfser als bei hohem, trotzdem bleibt der EnergieVerlust durch Reibung derselbe,

indem im eiataran Falle ebi giOAerar Teil der ReibuugawJUme wiedergewonnen wird.

L iyui<-üd by Google
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Tol.ollo IV.

mncliewegaDg la der TarbtM.

Veraucli I Vrreutb Ven>u<'h Versuch

S I 4

ßfl'i-tuii^; KW
Kond4>D«ator«|mnnunK Atni. iiIm.

(>«uiiiitwftriiie von I \tg zugefttbrt«o DampflH i, \VK

I
•) g«MatM TeHajclMMTM WboMgaaU«
b) wrfoglMna Wärm«c«llll» Uailar RnKuL-Voik

WlfOMfeAdl«

ia dtr Xterbioe

KOMunter Eii«rgi«*«rl«at iK dar VvMn
TüMiB. Wirk«iifgfn4 dar TcrlsaUoMB Tartila«

. vnAmpipKl dar ToAIm. .

auf b)

Thann. Wlrkongagnid iBUi«mi =

i,

bSakttra L«ialiiug der Turbio« . . ,

Xalkara Baibongaarbalt dar TnfMna PS
ludiiiert« )><^Uitud|t d«t Tiirliin« . . l'S

.Muclianiiichar Wirkangagrad dar Turbine Mneeh

Totaler * * . . t ^UK —
= '^thArai ' r^iDocli

^, - ^ a
WlrlUMgiand dar Bagnttamiig

,

0,1«

m
164

100*)

IS

64

ca. s->

OJ56

0,61

u,i4t;

n;

9»)
2(10

0,89

0,13

0,90

lia

0^
6B7

14«

IM
W>i
B

74

ta. H2

o;2t

0,41

0.46

0,093

177

28»)

200

0,S>J

0,082

0,10

Laarlanf

9jmmm
«4
71

41

n&

0,89

0-23

0,44

0,052

2ifi

OfiS

«47

118

71

»
47

4S

»5

0,195

0,.1J

0;jil5

AnaebauUoher laigt die B«ti«fibtuiig dea WlmMdiagramioB {Fig. 8S), in dem der

Vorsiicli 1 (lor Tub^lleii III itiul IV mit 0,1 kg/ijcm abs. Kotidensatorspannuiij^ atriclipunkticrt

oiri>;«lraf;eii ist, wie sehr bei besser wenlendem \'Hkuuni i)ie .\rb<.titjiifAhigkeit des Dampfes

steigt, oLxi« dafä gleichzeitig die Verlustarbeiten sich ueunenswerl veräudem. Die auf den enten

Blick ariieblieh «HMshelnende Znnahine des DampfverimtucbeB bei EriiOliung der KoudeuMdor-

apamuiiig irird hieidmdi TSUig aufgeklart

Die Leerlaufs vorsuche.

Trotz dor geringen AnfAnf^überhitzung von 22 rosp. 4" bleibt der Dotnpf hier iu der

ganzen Torbine ttberluUt, der Dawpfsustand tat also ObetsU genau bestimmbar. Der Veiaueb 3

wurde nnmittelbar naeh dem Belastanfe-Veiaucb S dorchgoilUirt, nachdem die Turbine «lao dvrcb

letzteren sturk erwärmt worden war. Der Versuch 4 IBt «n anderen Tage auagaftthrt wntden,

ola die Turbine vorher noch nicht gelaufen hatte.

Deelialb bemaAt man in Tabelle II daf» die Geeamtwftrme dee Dampfes vor und

binlar dem Droseelventil niebt dieselbe iet. Bai Veiaaeh S steigt der WSrmeinbah von 678

'] Aus ludUiertC'r IvoMtariK und t)«in|)fTerbraach inrfickgerechnet 0 - i,)=^631 H

OHittaldarWailalMlLaarlaitf. -

10»
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n m. VamclM mit DuiplHnWiieii, iiMb«MMid<nM
uf 888 WR an, bei Vmraeh 4 oimint er von 607 aof 669 WJS. eb. Diee iat darauf surOek*

saMbMD dab bei Versuch 3 WArme aus den heifsen Lauf* und LeiMdem hii den Dampf

überging, wftlirfnd bf i ^'o^such 4, der unmittelbdr iiLieli der Anwftmiunj; pemaclit wurdo, dieser

Wärm^ustausch r.wisctieii DuDipf und MeUillnia»s«n kaum vorhandmi war, jodenfalU nur io

nmgekehiter Bichhmg, d h. yvm Dampf aaf die SohaofBln und Oehitaue erfdgeo konnte.

Da bei den LeeHauraversuchen der Dampfzustand in der ganzen Turbine genau bestimmt

ist, fi\<o der W&rmeiubalt beim Eiutritt und beim Austritt aus der Turbine bekannt ist, bo gibt

das Produkt aus Dampfverbraucli und der Abnahme das W&rmeiubalta in der Turbioe daa

Wbmomaft für die ftnfien ReilmngsaiiteÜ der TniUn» ntid DjriuuM d, i. die Reiliong in den

I.ii^'crti. Dalii'i ist die &u(»ere \VRrmeau<5trjilili:h;r iler TiirMne, weil sehr pcritifffS^ig. vfr-

nacidUssigt und ebenso i«t die Strömungseuergie des Dampfet) iu dem Raum Linter dem

letaten Laufrade nnberSoireicbtigt geblieben, da die in Itetradit komniende Dampff^sdiirindigkeit

bei der Kateuuturbiue «elir klebi iii, Dieielbc bereebiict sich:

bei 1!H KW Belaatnng und 0,55 kg/<)cm Koodetuatonpaouaiig zu 7,0 m^c.

„ Leerlauf „ 0,30 „ „ ,. 1,9 „

>• t» n 0,H „ M ,f 1,85 n

Das entsprechende WinoelquivaleDt der StrSmungieneigie betilgt im Maximum nur

0,006 WE. pro kg Dampf.

Bei Veraach 8 nabm der W&mieinbah ab von 678 WE. auf 644 WE., d. L 34 WE. pro

k& bei Vereoeh 4 tau 667 auf 644 W£., d. L um SS WE. pro^ Da der atOndliehe Leerlaufe-

dampfvort much im ersten Fallr- 411* kg. i:n 7:^vei(su W^kg betrag, eo benclinet eidl die tofaete

Keibnngsarbeit der Turbine für dm beiden Fftlie

34 . 415?
Veretich 3) üi, = g^* = 22,0 PS.

Vamiiib 4) Ni« ^ ^^^^ — S3,9 PS.

Berücksichtigt man, dafs bei Vorsuch 3, wie oben bemerkt, nuuieutlich in den oberen

Stufen Wärme von dou I!i'iil«»rn nn den Danipf abgegeben wunle, timp'kphrt hei Vnr>ucb 4

W&rme vou dem Dampf an die R&der überatramte, so wird die wirkliche Keibung«arbeit

der Turbine sviaeben 29,0 und 18t9 PS liegen und mit gent^tender Genaaigikeit auf 88 F8
angegeben werden kOnnea. Dar meobanische Wirktingnp*d der Turbine benchnet aicb hiermit au

Bei den Leerlaufveraucben wurde ein Druckabiali nur in den erateu acht Lcitr&doru

«mitteU, die lebten fünf Bider erfordeni aueaehlieiUieh Reibungearbeit, wie aieh ja am der

kontiimif rlio!ipii ZiiiifUime der t^berhitzuug vi>:i S huT 1 'i,«' Vi<i Versuch 4 ergibt. Vär den

eiuen Leerlaufsvcrsuch (0,3 icgj'qcm Kondensator Spanuuu^) i^t in Fig. (>4 das Warmediagiamm

taiigeteilt.

Daa Verhalten anderer Danpfturbinen bei Teraehiedanam Vakuum.

Aulser den oben mitgeteilten Veri^ncfipr. mit der 150 KW-Rateau-Turbine sind mir in

aeueater Zeit noob einige Vernuche mit aadereu Turbinen bei verschiedener t^ondensatotepannu^g

bekannt gewotdeu, dnan Ergebuisae in der Tabelle V «uamaatmaataHt und in £%. 6b

TCianaehauliolit aind.

L iyui<-üd by Google



m Vanucto mll DMi«p(tdriilMa, iaifaMoadM« M waMtimtn 71

DupfrttbrMd V*« DlMffhuUMn Ttrldiiedener Synteme bil verMhhdMl«!! KMldMs^r>

tfmmgBB. and BelutuDgiigradei.

lt«liutuQ)e

KW
ItnUtlUII««-

crul %

MI».
Linick Vi'r

MB. Mw.

OllM»

• c
tm xtHHi.

Alai. •b«.
1 KW^Id. mm.

1 InilWMto
mBiii.

f ni.-ek.'sM

li.-"l 1,W 9.01

:ioo KW
3ör>,i . 101 • .«i

)

12.1

l-',0

I
—

0.607

0^
13,82

12.45

Hft2

h;24

7,94

7,12

ilO.'>,4 101 'K" — o,2(;r» I1,G1 7,69 6,82

101 ;»oo ! > — o,ll;l.^ 10,97 7,26 6.54

(HuMim-Oolliaijr). 101 .lOfK) 12.1 0,1 IK l»Ji\ 6.% 6,27

mi.\ 101 •Mm lü.o — 0,266 11,69 7,«T <;;io

303,-.' 101 aooo 12.2 - 0,160 10,9ri 7,25 6,5H

iMKWRMMiii,
1 m Tu 3UI0 I »*^ 4«; 0,3» 17,6 IM iß

' OuiiR.
{ lU 15 MIO 0,10 7.1

M» n SmII;.
j

295,9 80 3-2*.> 11,1 fi,ü 0,001 10.07 6,67 6.00

I0.& 3,4 0,182 12.12 8,03 7,23

IBO KW ll«lwil.
1

ijr>,6 3000 14.0 77 0,208 11,71 7.77 6.!»

4000
1

92 0,1M IM 4gn

1113 33«) 11,6 40 0,075 9,86 6,19 6,57

35U KW P»r»ün», 1 101 34J(0 10.9 61 11,57 7,66 6,W>

PaBoa. fldtCD.
1

3ir)I 11.7 36 10.62 7,01 6,33

1«4^

i

ll.l « 0,436 .4.77 ..7. 8.SI

L.iyui^üd by Google



78 in. Venacbe nH DanpfunMMB, InabMoadti« bei TeneUodMen Ken4anMlOM|NaBaBgML

BetndiM man snnlebst die V«iinidiM«Qien mit den beiden bat i^afeh graben Pnreone'

Turbiiion, von denen die erste mit Vollast und mit sieben Tendiiedenon Qegendraeken von

1 bis auf 0,118 Atm., die zweite mit ganzer und mit halber Last und niH je zwei nahezu gleichen

Kondenntonpaunungeu aufgeführt wurden, so findet man bei Vollast eine Zunahme des Dampf-

Terbmoebe pra FS/Btd. «id pro 0,1 \cglqm ErbObung dee Oegendnidne wm ee. 0,65%, boi

halher I.n^t. von en 1,1 "i,,, i>, Fig. 65.) Man >iebt al?o, dnf^ bei schwacher Last der ung^flosUgO

Einflutä des holieu üegeudruckos sich noch sUlrlcer bemerkbar macht al« bei Vollast.

nr w Fl», w
IMHBt'>«>*>***'> •Hi»rtBi*l>Mi M »«mtlitii« Km»mlw» Mayhnimlt k«l dur IM* IW ruMHtutMa* 4*irfe itm

OienodiangaRlhrten Zoelly- and Ratean-Tnrbinen, «elehe bride in den Obentofen

pi)rlir'll<>i BeaufseUmimg besitzen, scbeiiieu sich bei lir>]ioni Gegeudriick etwas ungünstiger als die

l'arsoii-<-Tiirl)inen zu verhalten. Vergleiclit niun di« XiO KW lliiteuu-Turbiiie mit 51% Hetusliinf»

und die 3öO KW-l'ursons-Turbine wit Belastung , so nimmt der an sich etwas niedrigere

Oamphraibranch der mitbober DampfeintrittaqwnnnngarbMlenden Batean-Taifaine mit ateigendem

Gegendruck rufucher zu als derjenige der ranom, indem er pn> F^fStd. und pto 0^1 kgjlqcm

BrbObang des Gegendruckes um 1,6
"/(

steigt

Jedenfalli gebt at» den VeHnehea faerror, dalb der steigende Gegendraek im
Kondenaator den DampfTerbraueb der Turbinen aebr bedeutend, und swar um
ao ungflnstiger beeinfhir.st, je mebr die Belastung gegenüber der norniHleii ttbiiinunt.

Es ist daher aueh ventAudUch, wenn die Turbinonkonstrukteure alles aufbieten, ein gutes Vakuum

SU erzielen und in die INirbine auch wiiididi bineinrabringen. Abgeeeben davon, dalk si«

reichUcho Mengen kalten Kühlwasser.? verlangen und die di<-ht unter die Turbinen gesetzten

Kondon^ntoren mit eineni kur/en Hobrstflck ansclilielMn , haben sie auch veraucbt, durch

neuartige Mittel das Vakuum zu erhoben.

Aueh hier ist Paraona vorangegangen durch die Konatruktkm adnea Vakuum
Termehrera, einen durch eme kleme FriaehdampfiaMage betriebenen E|)ektoi*, der die aue

L.iyiii<-üd by Google



im Kondmaator zu entfernende Luft- und Unnipfmenge ansaugt Oltd der «gcuiliebMl Luit-

(•iimpe zubiftst, woixi du^ (Itnii- h au» Luft unfl Kouden8Atordaiii|if Bowi« dem eifri Tuf. Arbfit»-

dauipf, das dei Ejeklor ausstölst, in eiuom kl«iti«u Uetwuderen Ililf^kondeuatUor geküiilt resp.

nicdencblagen wird. Naebfolgend sind in Tabelle VI Venaebe mit und obn» VakuumYennefaier

Uei einer löOO KW I'nreonsturbine der Sheffield Corp. mitget^^ilt. Der Vukuuravermohrer benötigt

für seinen Betrieb 2(K) kj^-Dunipf in der Stde , d. i. ca 1.6% de« 0« !::itiifdaai(»fverbniUcbB der

Turbine uud ?«nuiudert den Gegendruck im Koudensator um Ü,Ü7 kg/(]ciu.

Tabelle VL

Hiliai 4ct Pantmdha litaaanwwuktm.
im KW WwbMhttiOtttMimtor. SMMd CocporalioD.

|t4i1iijttntij(

KW

ISe-

1.

i'nick Ti^r

TtntU

Alm öK4

Unifl im

.tor

»ho-

mi. IhuiiiilTcilmiich kg ipci. OampivtrimwO

n " f l>

Vakunm-

1 D ,

pro

., <lyii II.«

1317 88 14&5 »,0 i'A) O.IH uo^n 200
e

1062 71 ir>uo 8.0 87 0,OM 200 WIO 8,48

513 M4 1500 Ht," n OTT •jnn 10,;? fi.71 1
1

0 II l'ilHI ii.iii'i '3 K 1

1029 69 IfiüO y.l 79 0,1 «6 •1670 M70 9,11

S6 IU.7 6G im
0 IM» 11^ 40 0,117 - - -

0ie litt dar Unballa harvoigabaiide Aapamia ma DamidvralnaMh iat in Flg; M ver-

an!$chnulicht. Muu siebt den «>rlicb(ieb<>i) Niilreii de« Vnk'Uiniveniiebrfri! rüiod A1>7iif:- d« rijrfisfln

Betrieba-Datupfverbraucbe. Ob mau das gleiche hohe Vakauiu und die damit verbundeae Dumpf-

•lapaniia mit «aer fMigaat itoulniiaitaa Tet^pOlbaElaa Loftpumpa^ so daran Antriab man die

jatai Ton dam Etjaktor verbrauditen 200 kg Dampf noch mehr aafwendot. niclit «ncih «naidit,

Win au T«r«uch(>n

Aal'serdem ist das Scbaubild der Fig. tiö interessant zur weiteres V'eranscbauliiihuug

dar hohen wirtacbaftlicbeo Badeotong niederer Kendenaatorapannung im Turbinen'

batrieb.

Vergleicht mau nun nocb das Verhalten der Kolbenmaichine mit dem der

Dampfturbine bai atelgendein Gegendruck, wie es in dem ScbanbOd F!g, 80 Saite 29 gescbeban

iat, eo findet nttn daa gar aidit ftbacraaohende Roaultat. wkk die Tuilnne fnt genau ao

verhalt wio die Kull f nnifi.^ftiinr'. wenn mnu hier den Einfinfs der Wnn'l!inppn ntid den b'kheren

StiOmuugeverlust bei den niederen Gegendrücken ttua8cheid«it, dals aber die Kolbenmaschiue

aioh tataleUieb weaantlieh gQnatiger bei boherem Kondenaaterdrucfc varbllt wie

die D»mptturbine.



IV. ÜDteTsuehiuig einer Dampfkiaftanlage mit zvr\

ÜberhitzuDg durch Abgase. X

Am 3, Jvini 1904 hatte ich Gelt^fjtfnhsit , «lie W PS - fTtilsdHinpf - Tandenilokoim M!«

Nr. 9434 von Ii. Wolf. Buckau, auf dem Vei*u«hsield der Firuu^ auf dem die Lokotiiobikm tat-

Ablieferuug rogt^iiuäfsig einer Ptob« aotonogeii wcfd«n, sa uotenacbMO.

Der bei dleaer Udnen Damplkralteokge pro Nntapferd/Stniid» fealfai^gBP Dftmpf-

verbraucli von 4,67 kg und Kohlen v«jrbraiu-h von ().5fi kg ist so ungewöhnKdli f^iiii^ii;;

doTs ich es der Mühe weri gehalten habe, die Venoche weiter durchxaarh«dteu und dj< Crüji Ii

tat dieke «aCNimdeotfidi grobe Wimeeumubiiag m einitteTn.

n»0. TM4tBkriM«aplM*
,^

Die untersuchte Lokoniobilo, in Fig. f!? und 68 dargestollt, Idetet inprTfrrr. rine Neueiuug,

uls die aoa deu üauchrolu^u de« Lokomobiikesaels absiehenden Ueisgaae zvei^ntoroinaoddr

nngeordneto ÜberbHaet^jeteme and den Hoebdoufc^yUnder umspOlen. Piiidbj^j^.ffl>erhttaer

wild der Oempf aowebl vor Eintritt in den Hocbdrucktyliitder de niil^pBlt Ober*

etrOmen vom Hoch in den Niedordrnckiv limlfr, hImo zweimal, überhitzt.

Die beideu Dampf^jlindci sind in Tandewanordnuag a. Fig.^ö^ derart aul d«iu iweaael

ungcbrodit, iatk der Hocbdmcki^'liuder mit «einem ScIueberkMten und dem Jb>err7enti) In

dem lUncbfeng eiogebnut ist und von den ebeiebendeti Rauchgaaen omnOMBd. wAhreud



IV. UateraocbuDg «iner DsinpfkniflaoUiie mit iweifacker OlwrhiUaDir durrb Abgase. 81

Hg. SS.

der NiederdruckEyliuder in der bei LokoiuobileD übiicben Weise in dem Dampfraum des Kessels

liegt, raitliiu durch den hocligespannlon Keaseldauipf geheizt wird, wobei das sich bildende lieifse

Kondensat unmittellxar in den Kess«! lurüi-kfliefsen kann.

Die Lokuiiiübile wurde rait Kin<*pritzkondongation betrieben, die in der üblichen Weis©

neben <lem Kessel angeordnet war. Das in den Kessel gespeiste Wasser wurde dem Ausgufs-

geläüs der Luftpumpe entnommen.

Beide Zylinder haben Schiebersteuerung ; der Hochdruckzylinder einfache Kolben-

schiebersteueruug mit Innenoin«lrömung und FUUuiigsSnüeruug durch Flachregler, der Nieder-

druckzylinder Flachschiebersteuening mit Trick-Kanal.

Der Zusammenbau der Zyliuder und die Bauart der Überhitzer eigibt sicli aus den

Fig. 69, 70 und 71.

Die aus den Rauchrohren des Lokomobilkessels von 14,34 qm Heizflftche mit einer Tem-

peratur von rund 400o C austretenden Heizgase umspülen zunächst den aus fortlaufenden Rohr-

schlangen gebildeten Hochdruckülierhitzer von 11,8 qm Heizfläche, in dem der Dampf auf etwa

3500 Q aberhitzt wird, wobei die Anordnung der Rohre in geschickter Weise so getrotTen ist,

dafs die Rauchgase beim Bestreichen dieser Überhitzerrohre umkehren und sich daher hAufig

an den Rohren stofsen müssen, Dies begünstigt die Wftrmeübertragung.

Um einen Teil des Hochdrucküberhitzersystems ist, durch einen Blechzylinder getrennt,

der Niederdrucküberhilzer herumgelegt, Fig. 71.

Juillt. Nrll*n> WanilrknlllUAicIliMII. 11



82 IV. Untcrsnchang «ner DmmpfkrKftunlaKg mit nrailaeher ObsrhiUang dnrvh Ab|(iim.

Die Bauart dieses zweiten Cberhitzers von 4 qm lieizflficbe ergibt sich aus den Fig. 70

und 71. Er betitelit aus einem Bündel von kleineren, parallel geschalteten Rohron, die von den

aus dem HocbdnickQberhitKer kommonden Rauchgasen geheizt werden, l>evnr letztere <len Hoch-

druckzj'liuder umspUleu und iu die Esse entweichen. Aufser dem Hocbdruckzyliuder und dem

Absperrventil liegen auch die Verbindungsrohre zwischen Hoch- und Niederdruckzylinder bis

auf ein ganz kleines Stfick in den Rauchgasen.

Die kennzeichnenden Abmessungen der Dampfmaschine etc. ergeben sich aus folgender

Zusammenstellung

:

Tabelle I.

DatnpfroHacbino
llorlidrackiylinilar Niotlcrdnicktylinüar

hJnteo orn
|>
hintan

|

vom

KotbendarcbmeMcr («arm uacbgemaiMD) . . . mm 160,9

40 40
1

40

301,6 ll$9,0 696,7 1 696,7

Cteuieinaaiuer Hub < ^ . « > mui SSO

6,451 6,048 22,394 1 22,394

Fl
OJ014ÜS 0.01844 0,04B& 0,0495

1:3.67

••-•/. M 6,6

Fadarmaliwtab ........ mm pro kg/qcm 4 36
Vuiuch 1 ^'erauch t

FedermaCntab dareh Eicbang fMtgelegt 3,96 24,9 24,2

Die Nutzleistung der Lokomobile wurde durch Bremsen ermittelt. Diese konnten jedoch

nur an einer durch Riemen angetriel>enen Vorgelegewelle angebracht werden, auf welcher zwei

Bremssoheiben aufgesetzt waren. Die bei den Versuchen ermittelten Bremshebelamie, die Brems-

vtf. rtiD. n«. Tl.

•auf« 4er CiwrklUrr.



IV. L>ntcr«iichuDg eiuer iMm|>lkra!Uulnxe luH tn«jIucLer OborhiUung dnirli AbycM.

gewichte otc. sind in nachfolgender ZiisamnietiHd'll-.nig angcj^eiicn Die I'ialiii:fziihlen der Vop-

gelegewelle und der Lokomobiliuaschiue wurden durch iiub/,ahier iortiiiufend angotnorkt.

Tab« II« II.

DMm nw BnnilltuiK dfr V«HRMhl Vemcbt
> «"—1" S«" — 7"

Umtß im NelNiUniM, MUgaM
1

linka Ul 0,S57

1
nx^htn m O.770 0.7T8

1
lialu kg 111,8

1 r«chu kg ionfi 130,3

MiUlmt niinutliche Umlanfiuhl ilc« Vorgelege« m.1 -.110,4

Die Venuebe wordeo am 3. Juui 1904 vorgenommen. Die I^komobilo war vor Be^nn
der Vuiuel» binili in IScUadigam D»iMrbatrieb gehalten woiden, »o daTs bei Beginn das

«nten Vertod» «in 8 Ubr 4b Ulnnten moigeDS sweifeUoa BehmraiigBustaiid mrliandan war.

Aulieizversuch.

Da es der Volhtikodfg^elt faalber erwünadit war, daa xar Anheixong der Lokomobilan

aufzuwendende Brennmaterial zu erniittolii, so wurde vor Beginn der Untersuchung der tett

12 Stunden im Betrieb liefiiiill;< :n'ii Hflir«iclntn[iflokonu»bile, iVw. infDl^'i'.lH.Hst'ii xv.cut ?.u einem

Aulieizversuch benutzt werden konnie, ein solcher Versuch mit der ebenfulls uuf dem l^rüffeld

beHndUeium SattdampflokonMbila Nr. 0384 angealaUl nnd die vom AnbeiMR nötige Kobleo»

CMnga im VerhäUiiis /mm tlii;!ii lu'n ^'^>r^raIlcVI I'^i 10<;tünfJi';cm Nonnalbetrieb festgestellt.

Die Sattdam|»!lokomobile war am 2. Juni ld04 im Betrieb gewesen, und es wurde 7 Utir

aOlfinnten abenda beim Abatellen ein KenaUruck von 10 kg festgestellt Das Fener wurde nun

beiausgenuminen, die l'Vuertür verschlossen tiod mtt einer Plombe versehen. Am 3. Juni morgens

um 8 Ulir wiirJo iiucL ein l>!impfdmck von 2,8 kg vorpefunden. Es erfolgte dann das Öffnen

der Feuertür und da« Anheizen. Hierbei wurden die nachstehend angegebeueu Breimütofl-

neqgni Terbrauebt.

Zait l>«m|ifdiiMik Beniericimgea

SUbr tflOa. V Zum Aabeiian wwdaa
8 > l< • sooit «inaiMlirt 10 kg
8 • «1 < 8 » Bida aad Bjitae.

8 > -26 . V
H . Sl . 10

2Mtd««Mr

»MnnlMi

Die Zeit, um den Dampfdruck auf 10 kg zu steigern und die Maschine anzuwärmen,

betrug rionniach 25 Nfiiuiten Hierbei worden 118,6 Itg Koble und vorher 10 kg Hols and

>Sp&ne zum Anzünden verteuert.

An Ende dieaea Venneba war daa Feuer gut dundigebvanQt und die Lokomobil«

belriobebereit.

Die Lokomobile hatte bei dem vorhergegangenen Abnahmeverauoh in lOatündigem

DanwiAetrieb bei der Norauüleistuug von 256 I'S. zu ihrem Betrieb inageaamt 18B0 \g KM»
11*



»4 IV. UuUiriiiicUujt^ eiuer riampfkriifuiiiüg« mit zweifacher OborhiUuag darcb Ahg-Me

benötigt Der K oli I on verbrauch für das ADlieizeii betrug daher 6,b% des
Kohlenverbrauchs für den lOatQndigen Arbeitstag und würde noch geringer

fewwaii Min, wom das F«u«r «n Torbeiiiihaodaii Abtnd nur bgadoekt nnd aicbt iMiaiia-

gMOflan worden wiie.

LeistungaTerauobe au der Tandem-Heirsdarnpflokomobile.

Bei den Versnchen an der Tandem - Heifsflainfjnokoniobile wurde regehnafsifr ;ilIo

10 Minuten indiziert, ebenso wurden die Ableaungen alle 10 Minuten vorgenommen. Die aus

dem Matdiiiwnlabontorioni dm Tachmsdno Hoetnctuil* CbaikttnilNiig eDtoommMieii

M«IUnttninMBt» wurden vorher und n««bb«r geeicht.

nie an df"r Damiifmnschine pcinacliten Ablesungen ht bpxuft auf Temperatur «nd Onick

des Dampfen, Vakuum im Konden»ator un<l Tourenzahl ergeben für beide Versuche die aus

ZdHHDiiMnBtalhiiig m aniofadidMD ICttelimto.

Tabelle III-

Tenpenuir da» Oampfw
•C

übardnick daa OMniifeii

kg
Vakuum

cbQB.

Bare-

netar nlnnlKeh« TiearaoMU

K i n t r i 1

1

A ij •( ; r t • t K i n t r H ? alaad l4>koiBoblle Voffdc««

Hnclidriack

yliiMiwr
NioderJruck
yliadar

Xiod^nlruirk

tyUnder
iiociiürack

ivlimlcr

.Nie<l<M>lrtick ein
•hnin.

MO m 11.6

{11,3

iant Eichung)

Oy«
J 1

i
an »1

"1
II

,11,-

ladt Eichung}

Ifi njt
•3

1

Aus der Ans« crtLitJi: der abg«n«ianieDM) Oit^fMnmo windaa für die Laietiuig die

nachatebeuden Mittelwerte berechnet

Tabelle IV.

Veranelt
Hoehdrackajrliader Viederdraektyllnder

llUil
!»ia7rjir'm Miti Vre Höhe MiUlerer Druck I>ja(rniiiini Milllcre Möhr Mittlerer l>nick

Zeit l>lti<'he gpiDi Lange tnin
|i kxr'<|Cin Flache (jium Lftng« mm kg/qcm

voro jUatant mm i Tora piioieBii von biDlen vorn llitirtaa mm vom bluten TOTB hinian
Verroch 1

H« _ I»
Vunueli 1

8«»— 7«»

1 *
1 ^

im 1501 1 15,6 i 4^9

IBM 1 19U8 1 9lkl«( I9fi nßbl 4^
1 1 1 1 1

8,94

M9

S838 MW
9996 M40

Hfl 1 94,«

H,l
II

9M

«6,9

«W

0199 tjat,

Dar «rate Verraeh vnrde fOnf Sttinden \tag dnndigefahrt Da aidt bei den atOndlichen

Abschlüssen auch in bezug auf die Kohlenmessung vagen der kleinen Koi^tfläcbe von 0,3ü qm
bereits nach drei Stunden ein befriedigender Beh«nai^giniateod enieleD liela, wurde der zweit«

Versuch nur auf vier Stunden ausgedehnt.
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IV Untetsucbnng einer DaaiiitkiaftaijlaKf mit iwcifncher rbcrhilming Horch Abumn. 85

VerBuchsergebnisse in bozug auf die Kessel' und Überhitzoranlnge.

Bei den Versuchen wurde Kubrkohle der Zeche Koaenblumendelle verfeuert, deren Zu-

tammenwtiuDg in CbwiehtapcoMikten and imta Hmwtft von den Boataadun Labontotium

in KulniliD in» iolgt «nnittelt wurden.

Brennbare Substaiu W>74%
GesamtwMMr 1,07 •

AMdw . B.19

»

Somine 100

Heizwert 7873 WE'kg

E>a wurde ein Versuch luit nor-

maler und ein nraitar mit gaaleigerler

Belwtuiig durcligeführt.

£ia Bild ttber den in bezug auf

dan Kaaaiibaliiali «miehton Babar

raagKKUtaod ergeben dl« beiden

SchftubiMpr fler Ablesungen in Fig. 72

und 13. Diese äcliaubilder laaeen er-

kaniMD, dab «in beMedigendnr Ba-

borrungszustand erreicht wurde und

dafs insbeaonderi,' dor Kessieldruck, die

Dampferseugung und der Kobleuver-

bnoeh antenndantlieh komtant ga-

haltftn wrrden konnten . woraus sich

auch auf einen Torzügiicbeu Bebar-

luqgnnataad d«r Ifnebiiia lelilialkaB

lUbt Aus den bier daigesteUton Ab-

tesuugeu bore<'hnoti sich die nachstehcud in Tabdla V anfgafflhrteo Mitlelwarl« ttbar di«

Verbrennung und den Kesselbetrieb.

Tabelle Y.

Saaspf

Tanpenrtnr

der Baachgai«
Oehalt der Kauch-

gase in "1, io der

jZuKiitärlce

Kafale{iin Raach 7m% und

dnwk
Ober
Rom

vor Oberbitwr Im
Raucbkaintiier Kr. dM

Roch-|HMOT-
drack-Zylinder

Raocli

fang
CO, O OO N

0«w.

kk!/atd.

Ttmp.

•C

Vattaeba

19,1 665 370 367 191 »4 87,« «y«!! 7
1

710 480 18,0 7.1 0,00 37.
II

3"—7"

Die Verbrennung war, wie der mittlere KohleusBuregehalt der Kaacbgase in der Cber-

hitxerkammer von 11,8% resp. 13% beweist, besonders bei Veiaoob 2 mit stärkerer Rostb«an-

^mobmifl^ diudtMii bafriedigend.
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88 IV. UnUrninchani; «Itter ßamprkr&ftanlai^ mit twclfaehar 'ObM'Mtninf doreb Abgaw.

Im I.A\ife der Versuche wurde g«legeiitlich der Kolilenstturegehalt der Rauchgase im

Raudiabiugrolir (lUraehfang) fealgastailt und gründen, difa danelb» einige Proiente niedriger,

der SauerstofiEgehalt aber entsprechend lifilier war, was auf UiuJiclitheiten schliefsen liefs; tat-

sftrliHcli wtirilcti solrltc an der VcrbiuduDg des Rauchrohn mit der Bauchktunmer, die auf dem
Prüffeld uur iirovisorisch gemacht wird, kouatatiert.

Die im Raoohabiagrolir hiator dieeer Verbinduagntelle la IM* leap. Sil* featgestelltan

Temperaturen der abzieliendon Rauchgase Bind infolge des Lufteintrittü etwim niedriger, als wie

sie vor demselben sein maTsten, daher muf» die Temperatur der abziehenden, also aucli der den

Hocbdruciczylinder heizenden Rauchgase etwas (acbätzuagsweiM ob. SO*) hOher als oben gemesaen

anfenoouiMD wndao.

Die Aber dem Rost gemeaewne, TerfaUtnisrnblmg niedrige r!niicbgastcm]>crntur von

ca. 700* iet in der luueufeueruiig begrfindet, in-

dem rieh die Feneigtae aofort in der Fenw-

bliehae stark abkühlen.

Die Mittelwert!' der für dii! Dainiif-

erzeugung in Frage kommenden Daten sind in

TUtell« VI DÜlBeteiU.

Dif FIpi/.g!i9e werden zur Verdampfung

dnnh die aus Feuerbilcliae und RaucliroimD

ridk lanmnenselaeDite Haiafltdie d«a Keenls

bei Venuch 1 von der VerbrennangBtampaflntnr

bis auf 370' au<>geiuitzt. Mit dieser Tempfiratnr

treten sie iu ilen ersten Überhitzer, durch den

ihnao weitere IIS* entiogiBn werden, so dab

aie mit 257 zu dem Nioderdrucküberhitzer ge-

langen, also mit einer Temperatur, mit der bei

guten Keaselanlagen die Abgeee in den Kuchs

entlanen «erden. Durah die WAtmeabgabe an

den Nii> lordruckübcrhitzer wird ihre Temperntur

auf etwa 810* heruntergesetzt, da iu der Ksse, allerdings nach luutritt von Luft, 191" feat-

geatdlt wviden. Bei Vereoch S mit forciertem Betrieb wann dieie Temperatoren dondiweg bOhar.

Der starke Teu](ioraturabfall in der FuertOcbae und die ^(tringe DifTerunz d«r vor

and hinter den Rauobrohren festgestellten Temperaturen (665* und 370* bei Versuch 1) beweisen,

dafa der grOlsere Teil der zur Verdampfung dienenden Wärme iu der Feuerbüchse über»

tragen wird.

Die Lokomobilkessellmuart begründet es, dafs die Überhitzer hinter den Ranchrobren

und vor der i'Xne nngeonlnet wenlen mufstcn, wodurcli der Kon.strukteur Anscheinend VST'

anlafst wurde, die Rauchrohre etM-as kürzer wie gewöhnlich auszuführen.

Die vonO^ehe Wirktmg der Ülieriiitaer in bezog anf die leetlicbe Ananntanng der

Haiifligase erRitit "ich nticli aus dem Nutzeffekt der KcKHclanlage. Wähmul hei Verbuch 1

nur 05, der durch die Verbrennung eraeugten Wttrme in Sattdampf übergeführt wurden,

Ktt^igt durdi die Oberbilzer der Gesamtwiifcongagrad des KsaseU anf 7Af4%, hei Venneh 8

Kttstl. ttrivth 2.

Digitized by Googlejj



T«b«lle VL ffltMcIlMrgil'lllaM K«l««l. 87

Vrraiich I Venach It

3. Juni 19U4

«'— 1" .t*"— 7'"

Z.jltil:lll<r ''1^ VcriHlclM . f) 4

Hcir.IMctiv; KMMI U qm 14,!M 11,34

11,8 II.H

4,'' l.lj

Heix<UcU« u>u>I ... qm ao,i4 80,14

K qin 0,».') 0.3&

Brennstoff: Bubrkohle dar Sieche •ttoaenMuDuiiHlilt«!, H«isw«rt (nacbBaote) Wt:

KoUanwIiiwiBh in dar V«nmehnait . kg 1S6

• • 1 ftm •ii>,H 81,81»

• b«MgM tut t^» RoitfllclM (AaiitrangHog daa Beste») . . B/K k|{ 71,7 erjv

* > > > HeteMehe (Anatteimnngepod der Fewnng) B'lf k« 1,H2 2,18

A»cli« in der VenrachiMWit kg 9,8 7,4

8,-' fi

1) am pf erze u B 11 ü j{ iliUleiB Ke8fl8l»p«onon>! 12,1 12,1

MittlaNr Druck des Dsrupfea bei KiDUitt II ici driickiylinder ... > k^''t|n]i tl^
» > > » • i^iüderdrtK'kiyliiidrr ... • k^/q^m 0,68 1.0

190,9

SitMi^itttiKt^mfMunilur d«s Dumfifi"« )<ri F.inlritt H(ichiJnick»ylind«r ...... * (' iH7,;i

•c I l.H.l llft.f)

Wirkliche Tenipemtur de» 0<uu|^f«« bei Eintritt Hocttdruckzyliader . . , . . . «c 'Mß 960

» » » » > t NiederdraolnyliDder . »c 1(1 IM
UildM« ÜberMlmng (Bbw ftttügnnMlampaMto^ dmdi Oberliiinr 1 .

«0 161,9 172,7

» » » » • > I! ?l,4

S]>eit*w«sa«rin*nge: WlInMd dar V«imdd ke i(H)8,r> 1090,0

•J 1.1,7 '.'57,6

ßexogeii »uf 1 qm HeiiiflÄ<')i« ,' >«1<I. (AtiHtrenftanjc dv« K««»«!»'' . . r> II kK 14.9 18.0

S7.fi m.«
EiHMgUgVWlnn« pro 1 ki; Dampf (im 8atl'/>uiK-r'^'' Ii\i]'if lifi S;.-.i>iH<'« u'iM'r vi>ii 0' V WE

« > 1 > > hei der b«<>lMicl)teteii Hpi>i>»:Mat.»arU'iiipcralur . WE «27,1 G27,l

ObariiämmnrlniM pro 1 kg Dampf ('1.^0,49: Oberbitier Hoclidnickzylinder . WE 71,6 81.2

> > 1 Niederdrnckiylindor . WK •»7,8 ;i4^

«MuMwlni* dM •barbiH tan Dainpbe bei Speiaewatiaer von 0* C . WK 74.^,9

> > » > > l>e<}bacbtotcr i^peisewaaeorteapantQr . WE fi<W,7

Bro(toTerdaii>pfUDg«»ircr P/B k« S< 't

NettoventamjilmicMUbr (S{Mliemiaiar von 0*, l>MB|>t von 100*) ...... . H
VerbrenniaTartalltaUM: Mtttim ZaoitMN in Beaefelmt . . . mm WS 7

HiMwe IlMipeistnr dse 91

> dar K . »0 «66 7W
k 1 * » wr übarbltar »70 4«0

• • • Niederdraclnylinder . . . . . • C 257 274

. im li-inc;.fiuiL' • c 191 311

iu dea Kauchrobren auagtinQUtes Temporalurgofftll 'C 29^ .110

Mittlerer dehnit dar Kenehfeae nn: (^o, 11,8 1,1,0

8,1

7!«,it

ta dar BeacUtaainiar

<Untcr Dberbltter Ho«h<lnielcfjrlindi^r) N ,

. •/. o,(ja

«),l

Laftibanänfl (nt« Vielfaclir« dar tbeurctiiu hen l.iiflmvn^-) in der KitiichldMIMr

.

l,ü 1,5

Wtrniaeoanntsaiit|(f0rdie8(d.): Pareb verfeuerte Kohle sogefoiaHeWAraM • . WE mm mm
Dmeh TeidfuppAnig IMOIO

> * in */, dar mgellÜMten Winne . . V. HBjg

Nntabei' Kemacbte WUme
ia^'.

. WE ifiaoo

7.4

«910
8.6

. vti 6M0 MO
in 0 1

'0 'U
•->,'.» 3,6

Inageaamt durch Dampf abKefOhrte Wtrtne . . . WH 1&&Ü&U 191-220

Wirknniegnd dea KaaHb 9k<ainadilialUidi Oberbilanng) 7a n,}
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88 IT. UattiMAiiBff limut DunpOnftHilai* wük imUidiar fllwrhUiimg donh AbfMk

sogar auf 77,7%, indmi der Nntvalfokt dM KarmIb wn 7,4% rcap. 8,5% duidi d«u Hodidraok'

ftb«rhitzer und um 2.9
; ,

renj». 3 6% durch den NiederdrucküberhiUer erhöht wurde. Die tat-

»ftdiiicli orziulti'ti Nutii'ltC'kto d-jr Kc-sse!;ililllCf sind noch f'twiiM Iiührr ü]?^ (lii'sr Zutilcii, da

der zur Beheizung des Nieder<iruckzylii)der9 aufgewendete lleizdanipf erzeugt werden mufflte,

im Spdaewwaw «bar nicht guatmm wanko konnte.

Es ergibt aich aus diesen Zahlen, dafs die Überhitzer eriiolilicli an der Auiinl*

zung der lieisgMe beteiligt sind und Ahnlioh wie ein ßeoaomiser den AfagtMa Winne
eatsiebeu.

Der Einbftu der beiden Oberbitser btnter die Rftuebrohre erveiet eieh dali«?

als eine wärnietechnisch und wirtschaftlich geschickte Mafsnahme, da einerseits

durch die beiden Oberhitzer eine Teinperaturabnabmc der Rauchgase bis auf etwa 200** erzielt

waide, anderseits, wie sich später ergebeu wird, dureh die dop}>elte ÜberlüUung die thecmi-

scben Verhttltniiie der Dempfmucfaiiw weunflich TaibeMert winden eind.

Die die Maschine belrefiEenden iiiitllereD Auswertungen «iid in Tabelle VII xusaiunieu-

Der Dampf vor dem HochdruckzyUndor wurde um 151,9^ reep. 172,7* uud der Dampf

vor dem Niederdnsrk?ylin'Jer 'ini 57,9" resp. 71,4'' üIxt S'ittipwigstempprn'jir flbfrSHtzt. Die

OberbitKUngütemperatureu bei Versuch 2 verlaufen durchgängig hoher. Die Maschine arbeitete

in beiden Zylindern mit Oberbitxtem Dampf TOllig einwandfrei nnd mit dem sehr geringen

Ölverbrauch fQr die Zylinder von 1,7 g pro PS,/Std. und für das Triebwetk TOn

pro PS,/Std., wie bei Venmr-h 2 Tnlx'llo VTI) fr-slgt-stullt wurde.

Um den tueeltaniscben Nutzoticki der Lokomobilmaschine zu ermitteln, wurden für

Lagamibnng dee Voigeleges nnd Rieuenverktat 8% tu der an der Voigelagewello gemeaaeaen

Bremsleistung zugeschlagen. Hierbei ergibt sich ein niechnnischer Wirkungsgrad von 91,9''/o

bei Versuch 1 uud von 98,7 •/« bei Veraucb 2, ein Beweü. dab die Eeibungaarbeit in der

Maadiine nnfiMrordentllch klein iat.

Bei VeMoeb 1 wordo ein atandlichar Daupfvwbnnfih pro indiaerCa PS von 4«U kg,

pro Nntzpferd von 4,95 kf^ prm^ttelt, h^^ Vprsiich 2 (maximale Daiierloistung) wrir der niimpf-

verbraucli wegen der höheren und namentlich im Hoohdruckzylinder wirksameren Cberhitzung

gering» und betrug 4,84 kg resp. 4,67 kg.

Ebtspreebend diesen Damptferbnuwhacablen ergibt sich der Wlrmeverbraueh pro

PSj'Stil, bezogen auf d:© gemessene SpeiüPWH'sortpmpertlrr rnn ^T.fi*. t'.\ '!M6 WE hei Ver-

such 1 und zu 3219 W£ bei Versuch bezogen auf 0° Speiaewasaertemperatur zu 3477 resp.

3S8S WEb Daa aind ungowohnlieb günstige Werte, nicht nur fftr eine ao kleine

Ifnaehine von ea> 00 PS, aondern allgomoin bei DimpCanlagan,

y.aui \'.:'rg'c-idj sei ljeis[iiehvveis'e auf die to'i Professor Schröter und Koob iintersuchte

200 i'S-Iieirsdampf-Verbuudmaschine von vau den Kerkhove (Z. d. V. D. L 1903) hingewiesen,

die Üb jetat bei einer atationlnn Onmpfmasobine dieaer GrSb» noch nieht erraiabte gflmtigo

Wfirmeverbnwdi« aufweist

Vorsuchserpobnisso f ii bozug auf die Maschine.



IV. Qnli 8»

Tabelle vn. Versocbsei^bllisse. Dampfmaschine.

Ver^incli 1 IVemueli II

&. Jwü I90t
8<t_l<* 1 SM.?**

ZaitdMMT 6m Vmmmüi ft 4
MtttWDBlantahl in dn mini» <tar LakMunMIe 911^3

> > > SM,? 1180,4

fjeiatuDg

13,4 14,6

Ho«Mni«k-%HiMl«r
M,B 80,4

UVB 14.1

Ml«d«HlittckvZyllii4«r IM 1J A
14,»

9^
iTjPS

Itg/Iqaa 2^74

BMtnaleiirUiilg dar LolHUBKiUb (msagllah B% für lUanwivarlHto und IdflCR*"*rag daa

«IM» W,l

B«ibiii«MtMt Ki-N. «1,5
A a4.V

VS,7

2.^7,6

1 > l>ro PSi 1«» 4,34

1 > . rs„ 4,67

< WfcrTne»erbra.icli pm P,-, iliei.i^tu aul .SptiBuwafiBs» van 37,6 "j . . . WK
0*) . . . , WK 3477 3HS2

. ks .CM, 14

* »

1b<mlMl|MrlVirkunfi«Kra<l der Ihunphuaschine r.ih (betogeD an( äpatmnuMr von 3

» > • ( » » » » c

> *
0'

14,5 15,1

WirtwiHiftliehar Wirknngngtmd dw ti««»miiuitat« ^ (l>ewig«ii aa( Kolile pro iVv
»

4 11,»»

«DUltKr B»OB«taMti cm gs 7t;, I 70,5

t * kgqem 1,04 t.o-i

IHMIm Ablan« am CDl 66,.^ SG,"»

» > t kit'qL-m 0,90 0,91

kg'qrni 0,14 0.13

11,3 lU
• > • * NMi«drtiOk«rltiHl«r

Dmpta faai Sintarltt UoelMlniGliqrBndM' . «C
0,6S

MB.1

ijo

ist;*

. »C lM!,t

<tm M Anitritt MMardMckMiliidw .
»0 «V

.
»0 MO m

> • . »0 t71 191

timlämiatXtbK SflttigpngatempanUiif) dndi ObtAitaar HochdrackqrliiHiBr . . .
»0 Mfi 178.7

» » . *c Nfi
1,7.1

» >
o 22

Pf. t,3»

Diese Maschine ergab bei faul gleicher i)i)erhit/.iing; vor dum Hochdruckxylinder (353*

gegenab«r dtiO") . uneo WimMvarbimaob pro P8i/ätd. (bezogen auf 0« SpuisewasMir) von 3000W£,
wählend bei der «twu g«cipg«ran ÜbcriiitiUDg auf 306* d«r V«bmUAh scbon 8865 KHp.

SSSiO W£ «mkbte.
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90 IT. UaltniMbMiif «iMr DimpllmiflMilai« mit nraUMbv ObwUtMing dmnb <llnm

Der UntmsebMd id dar WlmMMimatiang ^eur wMnilieh grObmn, mit allen Fem»
heit«n des modernen DampfmascliiDenbauee veraoheuon atationftreti DampfmaschiDe geg^D-

ttb«r dar Uflinsn, atniaeh koii8tnii«iUui Tandem•HeiradampOokoniobilB ist imlMdaat«Dd.

Verhalten dee Dampfee io der Lokomobilmasebine.

Verfolgt man dee Veifaeltm dee Oempfu in der Lol^omobihnaeebine dnrdi Ai^eiolmen

der fankinlai«nen Diagramine, Fig. 74 und 75, unter Bc riit keichtigung der von der Firma R. Wolf
angegebenen acbldtichen R&iune nnd ^dorob Eintragau der Adiabate und der S&tUgangelinie

(Linie pro Uub arbeiteudeu, konstanten Gewictit» an trocken gee&ttigtem Dampf), so ergibt

aieh, defa aieh bei Veeaneh 1, trots dar hoben Dbeifaltrang aof 340* Ter dem Sehieberluaten.

nacl) der Kolhing von 25,6''io gerade trocken gesättigter Damflf iu Zylinder befindet« da

daa Diagramm hier mit der SlUtigungalinie lUBammenfiUlt.

Um die in Frage kommenden Tan^antmen nnd^ Winnabe«ag>B>gn> ™ Teiaaadiau-

llehen, nnd auch die enteprackenden Wimediagmiune fa F%. 7$ and TT mitgateOt.

Znr Aufzetrhrning derselben wufden die naebateheaden Dampfgeiriehte nnd Wtana-

meugeu ermittelt [s. Tabelle Vill}.

IHe ganae OberUtanngawlnne dae Dampfea iat irthrand der Ftdlnng im Hoehdmok-

xylinder bei Veiracli 1 in die Kanal- und /ylinderwandungen üborgcgangcu, wahrend bei Vor-

»ucli 2 weppti der priTf'-i rcii Füllung und der hrün ren Anfungtiülierhilzung noch übcrlnlx'.i r

Dampf im Hochdruck^yluider nachgewiesen wird. Der bei Versach 1 festgestellte W&rmeabtiui's

an die Wandungen «ibrand der Fällung Taianlalkt aine Tamperatniahnabme dea tberhitaten

n itiipri B utn u-n-, HiUpieobaad 16400 WE/Btd.sslO,4% der dem Bocbdmcliaylinder imgaeamt

zugeführten W&rme.

Wihrend der Bxpanakn in Hodidraeb^liDder findet wiwgekehft lebhafte Wiimaambihr

an den Arbaitadempl infolge der Rüokatiahlang ana den Wandungen atett, da die Bxpaneioaa-
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IV. Uutereachuug «iner DKinpfkruitun:»);« tnit iweifurher Üb«rhil«iDg dorcli Abgaw.

Tabelle VIU.

Ditn n 4ca WinieiiaffruNMB.

Ml

Vmaaeb I Vwrnicb II

Dumpfioengen kg;Std.

dem Ilocbdruckzylinüor zugeführt O, kg

tm MbiidUeban B«nm dm HoabdrmfcsjrUad«» mi«cki«MUb«a di kg
in Bo«tdiwa«yUiid«r nMMid* DnaptanfM .... (l>,+a,)lv

tat ntdwtfndnrlfaHhr utgMtM i>, kg

Im cbidlfetim Haara im III«dairdrwiiES]rlIi)ilMi «ulldieibllaben d, kg

Nifiltir'lrij'kzyliii-Irr arl>«lU»inJe Diimpfmen^v - . , . (!>,• dflkg

WärroemeDgcu bemgen au( 1 kg Fri»«MaMpf und äjieiMwaaaw von 37,6" V.

dmcb llt 4ar FlMfadinpliMiict dm HacMradaylliidir tni;eführte

Wlnn» WE
WinMWt der indbierten Arti<!i( d«« Ho«)ldniClsylii:aij>><

• ' * • > ;heiu>|fea aai

1 kg der nainpltuKi kP . (I), -)-d,) . WC
WArmvirtTt d<>r indlxiert«a Arbitt dw Niedatdmckij-Iindere . . . WE

• > • > • • (belogen Bul

I kg der DMnptBMig»: (I>i+d,) WK
i (Im Tlamp«i«ting«nit0 T,— WE

2l8,7

SM
SM.1 ao»;»

213,7

11,«

WA

141,7

7BJ8

00,0 G3,0

67,3 70,S

64^ 683

H4 ».7

linie fib«r d«r Adiabate verlAuft und fast gennu mit der 8Att:g:i]r)gglinie 0^ susammeufallt;

wlhnod der gauzen Expausiou war daher uohezu trocken geä&Uigt«r Dampf im Zylinder

vorbanden.

All (lif^t-r Wilrtnealwfibo an df-ii I">aniiif ivalircmi der Expiiiision ilörfteii die den Hoch-

(iruckzylinder umspilleudeii Abgaee sehr wenig beteiligt sein, da einerseits du Temperftiai^gefttll*

iwiMben Heilmittel and Dampftami-

peratur (s. Wttrniediagraiura Fig. 76)

«elvr kloin \M. au(]i'iM'i;ji din Ut ii'.ffthig-

keit von Kaucligasen an aich gering

let Die WftniMiiiifahr wHifend der

F.zi>anmon erfolgt daher wohl haupt-

sikohlich auf Kosten der in der Fül'

limgspeciode den Wandungen suge-

fflhltoD Oberidtnragswbme. Die Lage

des Hochdmckzylinrlerä in d'Jii Ab-

gaeeu verhindert iui wesentlichen nw
Winaeveiliiite durali StraUung nedi

IJei Vrrsiirb "2, der mit um 8'/,

glOIsercr Füllung (33,6%) und etwaa

höherer Anbngeabeilutsiu« (360* itett

8400) durchgeführt wurde, Ündct »ich

ein Knde der Füllung im Zylinder

noch überhitzter Dampf von 222°, ent-
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spraehtnd 44* fltwr der 8ftttigmipteimp«rKtar; infolge der lebhafMi RttfAnlnhltnig «ob dsn

Wandungen bleibt der Dampf wahrend der ganzen Expansion überhitzt, wie der Vergleich mit

'h:-y VlHThti-mufXTiiiä'iahiAo in Fi^'. 75 tM-kcnnen Infst. Dio hier während aer Füllün^^'-sficrioilt« nn

die Wauduugen übertretenden WArniemongcn borücinien sich entsprechend einer Temperatur-

abaahnie um 188* sUxidlieh im 17030 VE s> der stflndUeh dm Scbwbnkartfla vagß-

ftthrtcQ Winnemenge. Der stündliche Warnt«v(>rlu8t an dio Wandongen iet hier swar absolat

genommen Hwüs pr^rfnr wie bpi Vermach !, <la infoltjo <lfir gröfseron Ffllliinp dio AbkUhhmf«!-

flftchen und da die Dampftemperutur etwa;* zugunoinmea habeo, dagegen ist er prozentual

inr eUtaidUeh inagenmt »agefOhrteu Wtnnein«nge geringer, ds letztere mit im FBllong ja viel

raaoher wft«b«t als die AbkahlungsflKshe,

Dit' Iliuf^nimme lassen im Unrhflnir'k/.vliiuler l'-f lypidcn Versuclien eine »!ili(>l*!ii'}u>

Verschiedenheit des Dampfzustands erkennen, die wohl weniger auf den Uutersckied {2U>') der

AnfengeaberUtztuig «1» «uf denjenigen der Fttllnngen snrttdanfabren ist Diese thermiaeben

Vciiblltnisee lassen die knappe Dlmenäoniening des Hochdraeksylinden, trots dos grofsen

Spannung'-alifiilles am En'li- >['-r Exjian'^irin, als richtig er^f^b^inpn, da «in gi^rscror ZylindiT mit

größerer Abkatiluugafliche und kleinerer FttlluDg am Anfang der Expansion zweifellos nassen

Dampf tiots der ataiken t)b«riiitzang ergeben haben «ttrde.

Zw^follos bitt bei der untersuchten Maschine der ffiuflub der Wandungen infolge der

geringen Leistung (60 Pf^) und inf. il^re der Sebiebccatsaerung mit gemrinaebaftliebem Ein- und

Ausatrömkanal besonders stark hervor.

In dar naehfolganden Tkbelle EC aind für die beldan Vetauebe für den Hoebdraek- mul

für den Niederdfueksjrllndef ^e POUnugagrade. die in die Wandungen aUliidlieb einstrahlend«!

WnrTnfmftigMi, insgpsnmt und in Pro

zeuten der zugefUlirteu W&nnemengen,

Koeammangeatellt.

Zum Vergleich ist der Hochdruck*

Zylinder einer TTiif I75,r)I'S'i l'^trinlx^nen

Dreifach-Verbuudmaschiue der Gor-

litnr Uaaofainenbaittnatalt mit heran'

gelogen, deren mit Obertütstem Duupf

erriehns rankintjiertps Diftgramm in

Fig. 7Ö dargestellt ist. Bei der diu

wenig niedrigeren Ueberfiitiang von

3250 vor dem Hocbdraekaylinder und

bei der gleichen Fftllung de? letzteren

von 33% wie bei unserem Vetsooh 2

veriinit die BqMmslODalinie im H«eh-

dmcksylinder kbnlich wie bei det Ixtko-

mobile; der »»Ondlicho Wftrmeverlust

bei der Füllungsperiode an die Wand-

«•«.-<?/ ß.*^- ""S*"* «** 7,1% ijt abcf etwas ge-

'>***M' ringet, da der Hoshdmokiylinder
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T«bolle IX.

KQllunK^'

Temperatur de« ()berbiUt«n Dampr«)«
losgesanU

In die Wandnii|Mi
Kexangcnv Wirme

HMdiiM Vemcli Kvi FJntritl in

(Jen (icliieber-

kii«ten

Hill AaUD
dar Fsnanr Ulhl

lugefUbrle

Wlrm« ilMKMMBt
In% der in-

gafOhrMa
WBrme

"'0 "C ' c ' c W.U. Std. W.K MMHaUbdampf-

|

a I 25.« »40 180 160 157400 10.4 9
Ii.

Lofcamirtill«

1

b U 38,«; jeo S9S 1J«<XI0 17<:«n 8,0

1
llocbd

HeiCHdainpf- 1

Tandem-
|

c I 48,5 m 140 3 IS« 2,2

N
13
3

Lokomolüle 1

iM) IV 1

>l II 48,5 101 JB4 n 173 JIHJ 4570 2,6
1

OrtrliUer 1

l'ififac- V,-r-
1

e 83,1 aa 807 116 r319O0O
Iruckx

bnndiDiacbioel

soon 1

f r tttaff 6240ÜO 71(iOO

II

gröfsor uad Ventilsteuerung, also getreuate £iu- und Auslataorgane voiüanden giod, also

geringer» AbkfUüung «intritt

Bei Bttri«b mit gealttigtvm Panapf and der aabrnn gleidtea indisirteii Leietan^ tod

177 PSi lintto der HochrtruckzylindiT der Gfirlit7cr ^Tn^chiiif ?4,3% FOllun^ nnd während der-

aelbflo 11,5% WürmoTorlust an dio Wandungen. Da dieser FUllungsigrad mit dem des Versuchs 1

der WdiMheo Lokioiiiolnl« nshesn Obeniiiietinml, dittngt eidi «m VvgftmAi in bMqg «it dae

Verhalten geeattlgtert nad iHMAltrtin I)ain|tf«e bei der FOQniig aal and argibi, dab tnte der

gfliif-tifjirf'n Ahlcfllili:nL'?ivf>rhFi!tn!y<ir d^m H'rif'Jidri!ck7.y!indfir der Hreifach -Verbuudmascliine

(weil gröbere Masciiine und VeutiLstt lu rimg) und der viel geringeren Temperaturunterschiede

im ^Bnder hier bei gesättigtem li,»'/<, der zugefobrten Wttcme io die Wandangan gehen gegen-

über 10% bei Veimeh 1 der Wolfacben Maadtine bei hodi ttbeitiitstem Dampf. Nocb angan-

fiüliger gpht diV.«i> Flrsctipinnn^'^ nun dem Vergleioh derVenuehe aundf dar TabellalX bervor,

£b ergibt sich hieraus, dato dar

Vorteil dea ttberhitatan Dampfaa nicht

allain io der Entnahm« der In di«Wan-
dungen str'ltnendeii WRrme nt!« der

Oberhitsung liegt, sondern dafs der

flbarbitat« Dunpf libarhattpt aehleeb-

ter die Wirme abgibt ala der geaittigt«

und den Wflrnieiui.ilan.'^ch mit den

Wandungen trotz viel höherer Tem-

paratnranteraohiede infolge aeiner

phyalicaliaehen BigenaehAften vermin-

dert. Man prlcc-nnt liirrnns ntirh pphon den

Vorteil der zweiten Uberhitzung vor dem

NiaderirwAig^er. na-n.
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Der aus dem Hocbdrucksylmder austretende Dampf ist btt Mdeo Versucbeu ohno

Zweifel (raeksa gpalttigt, WAhEsebeinlieh sehwaeb flbechUit, weil aelbat bei Vereudi 1 d«r

Dumpf w&hrend der gniuen Expansion keine Gelegenheit zu Niederschlägen hatte und der

grofse Spannungsabfall beim Auslafs sowie das AusstrOraeu durch die vorher erhitzten Dampf-

kaniUe eine schwache Überhitzutig wahrscheinlich machen.

Dar Niadardzuckabaihitcar bianebt daher den Dampf niebt ant an trooknao, aondern

kann gani fSbr die ÜberiuUung naUbar geauidit weiden.

Der Spannungsverlust zwischen Doch- und Niederdruckzylinder ist trotz des Ifmgoron

Dampfweges awisohen Hoch' and Niederdnickzyhnder durch die ÜbwbitMrrobre hindurch klein,

ein Vorteil der paidld geediallBtan Rehitt dea Oberhitaeia,

Infolge der ZwiacbenttberbiUnng arbeitet in dem HochdmokzyUndor daa gleidi« Dampf-

g^wieht wie im N'iedenlmckzylinder, ein Umstand, der die Wolfsche Tandem lyokomobile

wesentlich innl günstig von den nrtff?t*ni Masrhincn unlcrscheidei, «iio bereit« itu zwetteu

Zylnider in der R«gel Dampffenchtigkeit Intben. (h. Diagramm Fig. 7Jj, im Mitteldruckz^hnder

11^% FaiKhtigkett.)

Dia Art der Überbittung des ReeaiTerdanpfea darch Abgase dea Kaeaela iat

neu. Man hat zwar srhon infhrfnch versucht, den lieceiverdampf xu üherliitzf'v tiiHpm man den

der Maschine sugeführteu, bcaoudet» hoch überhitzten Arbeitsdampf zunächst zur Überhitsnng

das ReeeiTerdamptes benutate und Ihn dann, immar noch ttberbiut, dem Hoehdmekaylindar

safObrta.

Diese Versuche haben, soviel «ich bis jetzt ersehen Iftfst, wirtschaftlichen Erfolg nicht

r 1 -l t. Das ist auch wohl erklärlich, da der Frischdampf sehr hoch überhitzt werden mufste,

wuiui er nach der W&rmeabgabe au den weist feuchten Keceiverdampf uocii mit der jetzt

öblicban Temparatar von 800—860* in den Hochdraeksylinder gelangan aollte; ee mufeten

also im Kessel zur Überhitzung orbabttdM Wllrmomengen direkt aufgewendet werden, von

denen auf dem Wege zur Maschine um so trri^rsere lieträge verloren gingen, jr> höher die

Überbitzungstemperatur war. Der hoch Oberhitzte Dampf ist als Ifeizmittel aber auch mcht

eondariicb geeignet; dann ee ist «nrationell nnd thermlsoh nnriebtig, ttbeibltzten Dampf von

hekM Temperatur und hohem Dmck als Wärmequelle zur Beheizimg von Dampf niedriger

Temperjitur und geringen Ontckf s !iu>i zu nutzen, anstatt das j^rofso TeiiifH'rattir- imd Drnck-

gefälie unmittelbar ari>eit8leistend zu verwerteu, umsomebr als die indirekte Beheizung stets

mit grolkn Veriuaten verbanden tat tmd deren tbaimiaeber ESSekt in dem Niedeidnieksylinder

in keinem Vedültaia aum vorheigebenden Wiimeanfwand im Eeeael steht

Bei der Wolfschen Masehino liofjpn die Verhältnisse aber wesentlich andon'. da die

Überhitzung dee Dampfes vor dem Niederdrucicsylinder wirtscbaftUcb kostenlos durch die ab-

nehendan BauebgMa dea LoionnoUlkeaials (Abwftrm«) erfolgt.

Sin BUck auf die Nlederdraekdiagnunrae^ Fig. 74 nnd 75, aeigt, wiadie enielte vwbAltnia-

mafsig geringe tJborliitzung die AViinneausnUtzung im Niedordruckzylinder günstig beeinBufst.

Währe- ml timii sonst in den Niedordruckzvlindem starke lOintrittakoudousation und gegen Ftide der

Bx|>ansiuti eriiebiicbe Nucliverdaiupfuug zu sehen gewölmt ist, s. Diagramm Fig. 7di ist bei der

Tandem-Lokomobile tiolf dar sebwachan ÜbeAitiung von nur 57,9* resp. 71,4* nidit tau am
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End« der FaiUiDg übarbitotsr Dtmpf Torbanden, tondern die ganze Ex^ianMomkiirv« des DampiM

U«gt bm beid«n VeisuelMiB im Üb«rhil»u^g^g«biet.

Der sicii .iu>- f)pr Tnhellf' IX zu 2.2% resp. 2,0''', ergclc-inle Betrag der während der

Füllung iu die Wandungen des Kiederdruckzjrliodera eingestrahlten W&rmemengea iat gf^enüber

dm im Bodtdnidujpliiider f«il;Be«tsUtoii VeablltiuHen mflaUeud goring.

DieM geringe Winneebfllhnuig «d die Wandangen im Niederdrackiylinder erUirt

siel, knuui allein durah die grttfsere, bei beiden Venacben gleiche, Fflllaiig dea Niedeidroek'

zylinden von 48,5%.

Um erkennt aber den Qnind, veon man da» in d«r Zeitschrift d. V. D. I. 1906 S. 193

mitgeteilta und hier in E^. 79 wiedetgegebeue DIagniam «ioer Wolfachen Hdrsdampf-Vefbaiid-

lokiiMKihilo ohne Zwtschoi^über-

200 PS

ITclll

hitzung uuteniucbt. Zur Beurtei-

lung wurde in dieaa Kiedesdraek:-

diagnamn aot Grund dea dordi

Vorsuch em)ittolten Dampfge-

wichtes die SAttigang»kurve ver-

aeichnet

"nrotadeiD der Dampf vor

dem Niederdruckzyliuder hier

nicht überhitzt ist, sieht man,

dafs die EintrittakondeDeaUon in

ihm vermieden ist und die Ez-

pansionslinic rnit dtr Pailigunga-

linie l>eginnt und zum grofaen

Teiie znsammenlBUt £8 findet also anch hier lebfaatia Wlrmeantthruag von den Wandungen

Btatt, die auf die intensive Heisung dea UTiaderdruckajHnders durch hoch-

gespaniitea Easseldampf infolge aeiner Lage im Dampfranm suiflckxu-

führen ist.

WfthreDd man bei Niederdmekqrliadem, dia wie bri der Qoditier Ifasefaina gawahnlich

mit gediMaellen Dampf geheitt werden, trotsdem etala arhd>liclM Zylinderkoodensalion beobachtet,

aioho Fig. 78, ist letztere Ijei der 200 PS T.okomobile nahezu vermieden.

I>a4 Ileizmittel des Niederdrtickzyliudars bei der ü^demlokomobile (geakttigter Dampf]

hat eine hobere TMnperatur als selbst dar Qberbitxto Dampf im Kiadanlnicki^lindaF und die

Heiatmg ist anbegMwdentlidi wirksam, weil afo doich gestttigtaa Dampf, also unter Kondenaation

erfolgt und durch die vorzügliche Abführung des Ronil(}n.<i;its von den Wandungen gefördert wird.

Ähnliche Ergebni&se hat der belgische Ingenieur Duchosno iu seinen Versuchen bei

der Zylinder-Heizung mit hocbges|»auat«M, gesflttigtou Dampfen gefunden, indem ve hicrdurdi

die Zylutderkondanaation vollatlodig beseitigte.

Infolge der intensiven aufseren Zyltndorheizung bewirkt lic- Überhitznng vor dem

Niedenlruck/.ylinder bei der Tandemlokomobilo daher im wesentlichen eine Volumeozunahme

de« Dampfes and den in den Wftnnediagrammea dargestellten Gewinn an in Arbtit verwandelter

WSime für Vecaueb I von und für Veianch IE von 4,9% der im Niederdrudcaylinder gdeiateleii
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Arbeit, ein Gewinn, der n«eli dasu dureh Abwlnne erzielt isi Omvb die Zwiedienttber'

bitlDtig wurden einem kg rrisclidampf bei Versuch I 27 \VE bei II 32,8 WE zugeftthri, davon

wurden im Niedordruckzyliuder [pm kß Dumpf) 2,1 resp. 3,4 WE alao 7,8% napw der

Überhitzungswftrme in Arbeit tuugoHotzt.

Bei diesen gOnstigen tbermiecben Verblltniaeen lifttte man den Niedetdfadcxriindiar

glOfser wählen können, um die Dnnpfdebnung weiter zu treiben.

Wie die Wannediagminnio zeigen, ist y.w-.n ilf»r Ivirrj^irvi rtnn Ijcini ÜtiprströiriPTi vom

Hoch- nach dem Niederdruckxylinder goring, dagegen sind im Niedenlruckzylinder die Ver-

Inste, welche dureh den Spannungsebfftll beim Anspufl. «lao dareh su geringe Auadehnung

eintreten, eilieblidi. Günstig erscheint dagegen der geringe TemperalurTerlost swisehfli

K(ind<>nsa(r.rf(>mporatur lumI il r der Ati«;it)fF.<:p.tnnong im liiederdmekeylinder entapndienden

Dampitemporatur «uit Ende der AuspufTpcriode.

Die Tenpenitar dea in den Kondeosalor ftboitntmden Dampfaa betn% 88*; der Dampf
war also um ca. 30° uberbitst Fttr diese Ül>erhitcung, die unnUig nnd aweelclofl iet, gibt aa

mehrere rr^uelicn, iVm ^nsHtnniPiiwirkpn, iifimlifli dfr Rrof«? PpHnnnniistihfrill im Niederdruck-

zyliuder, diu Ausströmen des AuspuSdampfes durch die von dem äberhitzteu EiostrOmdampf

Torber erwimten DampHEanll«, die loAftige Heizung des Kiedeidraekzylinden und die L«ge

das AuBströmioiiia im Dampfraum des Kessels.

Die thcmi!!rl)e Ausnutznnt; l'ci beiden Verbuchen erhellt ana den iUr die einaeinan

Zylinder ermittelten nacbatebendeu (jütegraden pro indizierte PS.

H.D.Z. 72°/«

I
Vernich 1, fQr die ganss Haacfaine 10%.

Versueb 9, tflr die gma» Haacbina 69,9%.

N. D. Z. 68%
H, D Z. 7G,fi%

N. D. Z. «37,

Die (Jesamtgütogrado ]>ro indinerl» PS sind bei beiden Venueben gleich (70 and 69.9*/,),

v«rad)ieben ddi aber «Iwaa au Gunalea dea Vanudia 9 (tob 644i aof 643^* wenn man
Hie ai:f (I m Nutapferd besielit, da bei Varaaeh 9 der mechaoiaaba Wiikung«grad im 1%
gUusUger war.

Dar bei Veraueii 1 fttr den HladardraaksyliDdar «rmittalt« gttDatiga Qflta-

grad von 68%, dar sieh durch VergiOTseniDg dea Miadefdrucbaylindeva auch für Versuch S littia

erzielen In^sspti "«teilt einen für «inf KoHipnflninjifmaschinp i: ti^jewflhnürh hohen

VVe rt dar uud reich! «u die in den Niederdrucicstufcn der Dampfturbiaen gefundeuon Werte berau.

Die bei der Wolfsdian Lolcomobilmaaehine boreebneten thermischen nnd die ans den

WSnnediagrammen ermitldtan thermodynamiaeben Ckaamtwirkungaigrade efgelwn si^ im ain<

seinen jiks ii.iphfolfr<»TKler '['nlxdlf' X

Hei der Lokomobile ergibt sich der gOoetigste l>erechntite üiermischo Wirkungsgrad,

bezogen au( Speisewaaser von O'C, pro indinettaPS zu l^ß'lt, pro Nutzpferd zu 17,5'/». Vor-

gtciebt man dieae Witkungsgrade mit den bei der aulsetgewttbnlieb gttnatig und nntar nahezu

(Ion gleichen Temperaturverhältnissen arbeit* i ilcn Kcrkhove-Mafichine erreichten Werten, welclir

pro iudiuerte 1^ 21,2% und pro effektive i'S ld,ö% betragon, so findet man, dafa die

mit einfachen Mitteln auagelQbrte WoUache Lokomobildampfmaachina in dar

tbermiaehen Auannlznng pro Nutzpferd sehr nahe an die mit allen Feinheiten
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Tttbello X.

Wlrirangignit der DMipftyndiiiie.

Vmacb 1 VMsachU

1

Kir![ritlK«|)iitiminK n» ;'ti I •iapTJiiiiii 1 1 ^ "•1
Hodjilnick

1
K»tU»:un^lvnii>«Tiilur . . . *C 1 r'A', 1M7 K

IjrlilMler 1 Wlrklii-hn Ti-mf -rriitiu ... «c :uo 34;o

1 Cberfaitxuotc über i>t(U|fong . . a 1 TO ?

1

KiDtritUBfMnDunK nach Diagraiiiin kC)V» 0 0

Niadanlrack-
1
Sattigongatamparatiir de» Oantpfe» > .... "C 1 15

tfUaAw WlrklietMlbMiqMntiu dM DuBpfea ... 'C 171 194

1
a . . . . . . »c M

KniiMlMMit«riiiMiiimi* afaaiilnt . . i. .

iM.a
o,n

JamnMmn WllBMineiig« pro l kg Dampf .

u j* .... wx
ZufiMtiito WtolMinenge pro 1 kg Dnmpt . s

TS
... WB ns

PN

Eneni^ngewaniie pro 1 kg Dunpt:

a) bezogen auf 8peiaewaa«er Ton 0* . . . . . . . WE 779,3

b} • . > 72C,6 741,7

.) . . .

M . . . .

. . . . WK 3477 3382
Wlnn«*«rtMiidt pn» P8i /Std. .

8219

Tbcrmiochcr Wirkungsgrad (ba- a) , . . . 18,3 18,9

rechnet), Q, (Dampf) . . .

0 r

19,3 19,8

Batiprechender thermodynajnl

-

»)..-. »6,3 fiß/.

clierWirkuDjtafCrad (Gatetgrad) b) . . . . .... %
.... WB

TO

am
69,;»

WlnDevwrbtftmch pro i^/ätd. .

b . , . . 3696 8464

TlmÜMlbar Wirknngapad (be- (.)..- .... V. t6,«t 17,5

iMfanet) b) . , , - 17,7 IM
SallptMheiider IbennodjiuuDi- [.).... 61,8 61,T

dMrVlilnnsiCMd{0litami4} |b) . . . - .... «4J»

des BtntionAren Dampfmascbinenbaues ausgestHttete van den Kerkbove-MttscUiae

b«ranrejoht

Dhs Ergebnis der Versuche in bezug auf dl« Wolf«ebe LokomobUdampf-
mascbine ist dnhtr ein aufsergewöhnlich )i;ünstiRe«, wh>< um so mehr bei der gnringtn

LeifiUing der Maschine und der einfachen konstruktiven .\usfutirung anzuerkennen ist.

VaraacbBargebniate in besng mnt die LokamobildampIkrattaBlkge.

Di* VanaebaoigAalne der Lakemobile aiod nuIeliBt getnnnt in hmag enf deD K««el

und die Maschine betrachtet worden, wie dm bei den stationären Dampfaula(;en übHch ist.

Es ist dabei festgestellt worden, dafs schon die Lokoniobilnia»chino aUeiu thermiflob naliesa

das erreicht, was man nur bei besten Daiupfmaachinen gewohnt ist.

Die Lokomobile bietet jedoeb no«b den weeeoflidien Vorteil, dab aucb der EeMel

einen sebt hoben Notieffald aufweist und Kessel und Maschine 7.u einer einheitlichen Dampf*

krafffliilBge orpanisch jasammpn^ebaut sind, ^o daTs lÜc ?el!ts; Ii*-! ilen h(»«(pii s<at!onSren

Dampfkraftanisgen durch die Rohrleitung zwischen Kes.!<el und Maschine und durcli die übliche

Kondeniwaiaanbfabniiig innanbalb der Meiohme auftratendeD WifmeTerhiate hier wegfaUen.



9S IV. OntctKurliiinic «ici<>r t>iiiii|i(knitt«Dla|{« mit xweifaclter f'berbltxung duroh Al>giu»i.

F«! ist iiiilit nniii'eressnn» l>)f>r niif Wrütiohe hfii7ii'.vpi«pn, dir ich in Ipfr.lerer Ilitmiclit

im Maschinenlaboratoriuin der Kgl. Technischen Hochschute Charlottenbürg angestellt habe.

B«l der dort «a^;«atonteii, oben bemls erwiluiten GttrlitMr Dwü»ch-VefbqndiB«iditM von

SOO F8 aind fünf KondenstOpfe bester KonstrukUon angebracfati die bei einer Reihe Ton Ver-

suchen [lehilich in Ordnung gobalt«n wurden und eino gelitthlte Kondenswianerilieoge TOtt Im

Mittel 15,&% Gesamtdainpfverbrauchs abführten.

De infolge geringer SoiiwanlEaiigen, die nicht beseitigt weiden fconnten, Tennutet wurde,

iliifs (lio KiinileiislöpFK anf^cr i!cii. Ki'niiltjlisiit liofli IlMiiiiif i1i;rrliH(TMf>n, der «lurch dio

Kühlvorrichtung allerdings kondensiert wurde, so wurden dieselben durch gufseiserue FlaBolien

mit Weeaentand^Usem enetzt, eua denen man von Hiend mit Sicherfaeit nur Kondeneet ahleaaen

konnte. Die KondenswasKermenge ging dabei unter sonst gleichen VerliAltni.saen Mlf ltA\
des GesBTiiti^ftTiJi'fverbraucbp cli r MriKrlj;i-.e //.irück, uln Beweis, dals ein Verlust von etwa

ü% durch die Ivoudeuatöple auftrat, trotzdem sie tust vor icdem Veroucli nachge«eLöu wordeu

mnao. In der Prexie htn «eniger soigfllfiger Wertung dflrflen die Verluete delier noofa

weeentlieh gtahei seiu.

Bei der Lokomobile fallen die linbrleitungsverloste and die Wftrmeverluale

dureh die Entwässerung fort. Hieraus ergibt sich eine wirtsehaftiiche Überlegeu-

h«it der Lolcomobilen Aber die atationaien Anlagen.

WftnneverluBte ?,\visrh' -i Ke^se', und l)anj|ifriiasi liiiie treten i'rnktiscli in '^cn T..oko-

mobileu kaum auf und sind bei der vorliegenden Ueirüdaiu^flokoinobile ganz auagcschlosseu,

da da« Danpft«hr xnm grorsten Teil in die beifaen Abgase der Rauohkanmier Teriegt tat.

Koniit^iisvinsaerableitung ist nicht nOtig, üa < ii li j^enhoit zur Bildung desselben überhaupt nicht

vorbanden ist. StrtdilungNVt<rluste bei ili-r I.okumobile auf ein Minimum itHschräiikf

Zu diesen in dem Aufbau der Lokomobile liegaudeu uugewöbnlicb günstigen Arbeits-

bedingungen kommt »och binaa, d«fo die Oberhifarang des Nledevdrackdainpfea dureh Abwftime

«irteabaftlioh nabexu kostenlos erzielt wird v.tu] v> r hultnisinAfsig hohen Aibeitsgewinn er^bt.

Zwar wird auch der UcK;hdruckdampf dur«.-h die Abgase überhitzt, jedoch wird die Über-

bitsong auf Kosten der WAnneauauutzung im Kessel erzielt, so daCa man hier kaum von einer

koetenhwan Oberhiteung spiedien kann.

Riit^].r< rbciir! i!- ti uiJL;i'wr'!i:iMr'h fn'iustipi-T: AHipit>--bfT)iiif;tinpf ii iler Ixikomobildampf-

kraitanlagc, der erzielten hohen Ausnutzung in dem Kessel und in der Maschine ist auch dae

wirtsehaftiiche Endergebnis, d. h. der Kohlenverbraneh pro Nutspferd nicht nur

für eine so kleino MaMcbineiieinheit ungewöhnlich günstig. son<lern reicht über*

haupt nahe nn die Zahlen heran, die bis jetst bei den grOfsten Dampfmasobinen
erxielt worden sind.

Bei der Tandem-Heibdempflokomobile wurde ein Verbrauch an Kohlen (vrni 7((79 WB
Heiswert) pro Xutzpf.i'Std. von 0..'>6 resp 0,'i3 kg ermittelt.

Veigleicbt man diese Werte mit denen anderer Wirmekraftmaachiucn, z. B. der 200 PS-

Wolbehen Heifsdamptlokomobile mit ainlsdier IWhitsung vor dem Hoehdmckzyltnder, ao

eigibt «ich, dar» bei ca 70^, Leietnng der Kohknverbraucb der beiden Lokomobilen 'gleich iel,

daff sich der Kolileiiverbruucb der Heirsdanipflokomobilf* b«>i normaler tii;J f*V>f rl.iNt'mi:' kaum

lludcrt, während der Kohlenverbrauch pro £iaheit bei der Taudeui-H^^irsdauipflokomubile mit

i
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SUNbuaeDder Belaatung abnimmt. Die Abnahme des KohlenVerbrauchs pro FS mit Zunahme

der BebntUDg bei der Tandem -HeilidempiMKOaiobile ist im weMDliidMiii «if Reobnmig der

ZwieelieoQberbitiaag vor dem Niederdmolrqdiiider m etun, da eteiganda Balutang hshece

OlierflUzungstemjtfratnr zur Folg*» hat

Eb ist nicht uninteressant, den auf Uiund der Abuahmeversucbe aus dem Dampfvar-

bimuch benehnelen Kohiaaverbratidi pro Nutspford-Std. einer der grOlkten etationlran Dampf-

meiyhinem in Vec^aioh bd aalien, nlmtieh dar 4600 PS-8alser Mascliine der Zentrale Moabil

der Berliner Elektrizitätswerke, s. Fig. 80.

Man wird erstaunt sein zu bemerken, data der Wiltneverbrauch der äulzer Ma«chiue

im Brennstoff nor nm ein geringes günstiger ist wie der der Ideinem Tendem-HeilsdampflolM-

molnle, ein Unabrnd. dar verbNUft imd woU mr veiteren Anegestaltnng lusenr modernen

grofsen Dampfkraftanlagen anregen sollte.

Immerhin erreichen die vier, in Fig. 80 in Vergleich gesetzten. Damiifkraf tunlugen

nicht den günstigen Wärmeverbrauch in Brennstoff einer mit Antlu'azit betriebeneu Generator-

Oaamasehine. BerOdodchtigt man aber die Brennstoffkoeten pro Nutspferd and Stande,

Fig. 81, so ergibt sich unter Zugrundelegung der gegenwärtig für Herliii mnfsgebonden Bronn-

stoffproise, dafs die Tandem Ilcif.-'dampflokoiiiobile. iibgeseheii vnii der etsvus tjUü^'tigoren 4Ö00 PS-

Sulzer- Maschine, die Nuizi>Iunl;^>td. in bezug auf Breniistoß um biiligsteu erstellt.

Fit. «0. rir S!

H«i \'olllM-lastiiiig i.st der l'nterschied in den BrannatofTkosten bei den beiden Loko-

mobilen und der Generaior-Gasmaschine geringtügig, aber schon bei geringer Abnahme der

Belaetang sind die Lokomobilen der Gaamaaelüne flberiegan.

Man siebt ans dem SchaatMld, dab, soiaage die PreisdiSerens zwischen Anthiaslt and

Kohle bestehen bleibt, die Heifsdamiinokoraobilen mit den Gasmascliinen in bezug auf die Brenn-

stoffkosten und erst recht in bezug auf die anderen die Wirtachaftliclikeit bedingenden Ver-

W*"iff sehr gut konkurrieien kanneo.
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100 IV. (JntaiMCbiuig einer IfampfkrufUntag* mit iweifacber überhiUang dorcb AbgsM

Mit den in ueuest^r Z<:-'t aufgekoinmeuen Breunk ili!(>n|^eneratomi dtifton atohallenUnga

di« Verbältuisse wieder etwas zuguusteu der GatmaAchiite ändero,

Aas d«n vontalMnden UnteniMihttiigen nüt d«r H«ifMkiU|iQoltoiiMlH]« mit twailMeher

Überliitzuug kaun gefolgert worden, dafs die thermische Auanatzaug io der DampfkraftanUgc

durch die kraftige, ohne Netieiiverlust« bevirkte H«isung des Nie'l«r«irtiekzylinder8 durch hoch-

gespannten Fhscbdampl und durah die xweite tJberliitsuQg sehr günstig beeinflufat wird. Di«wr

fNnatig* tharnaiseha Binünb flnraist ädi deebalb Mich alt eia hunmgusA wirtiohaftlieher,

irail die zwptf*^ f'bprhifziinf^ dnrch nn?gP!iutAt>' Alij^aiP, nl?r> knstpnins hewtrkl wirt).

Der Aufbau einer solcbon Lokomobile, der eine so weit gehende Ausnutzung

d«r Winne und die Venueidang von Verlutton komtraktiv mit Leichtigkeit gestattet, ergibt

daher eiue wirtschaftlich ungewöhnlich gflnetige Dampfkraftanlage, die in iluwn

EfgsbnisBen an die bei unseren grOfsten Maschinen erxielteu Weite iicTnureicbl.

Wenn sich die Lebren, die sich aua diesen Versuchen ergeben, auch auf den siationäron

Datupfmaaehineobfln nicht ohne weitem und Biemals Tolbandig Obertngen Imbod, m> liegen

doch bei der slation&ren Dampfmaschine die Verbältnisse in bezug auf die Wirkung der Über-

iiitKUug vor dem Kiederdruckzyliuder günstiger wio bei den Lokomobilen, denn die Nieder-

dmekzylinder der groben «tationäi«u Dampfmaecbinen wenden nisht dnidi bochgespanatein

Heizdampt so krftttig geheizt wie die im DampEnum Uegenden Niedeidraekiylinder der Loko-

mobüi'u- lüfolgedesaen ist Alf Kondcrwation ?m Nicderdrufk/.ylinder il-r ^tatinnJlrPii Masctiine

sehr grofi^ uud das im letzteren arbeitende Dampfgewiclit weseutlich geringer wie im Uoch<

dnicksylinder. Die Oberfaitanng vor dem Niederdraelczylinder der etatwalfeB Itoehine wQide

daher noch eine relativ gtlustigere Wirkung' erzielen.

Kin wirtschaftliches Ergebnis würde dieselbe al>i'r mir liulien, wenn sie durch Abgase,

d. h. durch Abwiirme bewirkt werden hönnto. Die Scbwierigkeiteo. die sich bei der statioii&ren

Maicfaina einer eoldien AbwSnnehriBanf entgegenateHeni «bd nnvaikeaabar, immeriiia bastaht

die Möglichkeit, doreh planmaraiga« Zuaammeohalten der Wftrme mehr ala biaher

zu erreichen.
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V. Versuche mit der mechanischen Eesselfeuerung Bauart Axer

und einem Stofenrohrdoppelkessel

Seit JahreD ist man bestrobt, die unzuverlässige Beschickung der KesseUeueruugau von

Htdd durch ine^tnilselM Appante ta «netMH, oinMlaila tun «in* kontinanriidw Bmiutoff'

nifuhr unter Luftabschlurs zu erzielen und damit die Verbreauillig Y(^koiDm«o«r sa guMUn,
ndttoteila um gleichieitif; Rjiuclil<jsi^;ki'it tu orroiclien.

Namentlich die immer lebtiailer werdende i''orderung nacti rAtiiriiloner Verbreunuug iat

wohl die Ilnadie defOr, dafe num in den lotaten Jabieo eifaebliobe FortMliritte In Bau meelM'

nildnr Feuerungen geoiaclit hat.

D» voUkommeDe Verbrennung and Kaoobloeigkeit Hand io Hand gehen, «o ist natur-

gemAli durale die fQr letztere getroffenen Binriehtanfen odi die Verbiennang mbeueit and

die Wlriu«au8nutzung in den Danpfkesaeln weMotlidi erhobt •mrinn.

Kill llanptiihelstand der meebaoiaehea FeuerttQgen «ar biakuig die geringe ZuverlMlg-

keit im praktischen Betrieb.

Ich nttehte Im naehtolgnidett Ober Vecenehe ait einer von mir mH wni Jebven

erprobten selbstt&tigen Feuerung berichten, die der m allerent aolznateilenden Foidenlng dar

Betriebisicborheit volluuf genilgt.

Seit nahezu zvei Jahren sind im Kesselhaus der Technischen Hochschule Charlotten-

bnqr an nrei HiaisnngBwecken dienaDdan DoppeUcsBielD meebanieoiie Feueruqgen, Banaii

Axer, im l'ttrIi'L 'lio durchaus sufrtt'ilciistfllciiilis Erp'lmi.sst' jmfwfisen.

Die meclianiscbe Boetbeeohickung nach Axer eignet sich TomehmUcb zur Innen-

iaaeiung, aieo für Flammrohrkesiel. ohne die Verwendang l>ei Waaaeirtthreniteneln aui'

luacUierBen.

Die AxprfiuieniMf; ist eine Wurffeuerunp;. bei der die durch »ine Quetschwalze r^er-

klemerteu KofalonstUckchen mittels einer Wurfschaufel gloichmälj»ig auf detn Rost verteilt werden.

Die Bauart der Feoemng i«t In den Flg. 8S waA 88 daigaatellt. Sie baetdit im waesotUcbaD

aus einem l->in8chütltrichter, durch den die KoMen der Qnelschwalze zufallen. I>ie durch

letztere zerkleinerten Kohleoatflckciien fallen auf einen nach dem Rost zu offenen Trog, von

dem eie die Wurfscbaufel mehr oder wenigar «eit «af den Kost schleudert. i>ie WnrfBchaofel

beatefat aua einem reditwinkBgen Blacih, daa mn eine horiaontale Aehaa adnringt and

durch Ziii^fMler mittels Hfhf>l^ Fip. "'i. vnr]C^«chnfllt '.virfl. r>a8 ZiirllcklK.lcii <ler Wurf-

schaufel und das damit verbundene äpanneu der Zugfeder erfolgt durch eine horizontale,
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panlld nr QuetBchwalie gdagarte Wall«, die mittels Sehneckumd und anf vartiltalar W«II«

sit7«>!Hl«>r Schnecke aiipclriebon wird. An dem Kapfende trSgt die boriiontale Welle einen

Daumen, auf dem ein auf der Wurfscbaufelacbae Bittender Spannhaken gleitet. Cm die Wurf-

«aito dar KohlawtBckdMo ni antadsm and dmrit dm Soat glwehmibig m Iwstrenen, witd

dw Anfaiigsbeschleunigung der Schaufel dadurch variiert, dnfs die S]>iraireiler durch eine

•nentriach« Sch«ibe, die innaa auf dem rilokwBrtigen Ende dar Qoettcliwalxe siUt und die

Fl£ Wrtli.iil..-Ii. R.iiit«...<-lil,kiiu lUiiiil »v<r. PI» sn

einen einarmigen Hebel allmfthiick hebi uud tieulct, verschieden stark ge6]>auut wird, Ea wird

biarduidi tatoieUidi ein Bebr «leioimiilUgM Bawocfen d«r RoMflIelM enialt, via aua Fig. 84

«niditüeb, die> die Vcruilutj^ der Kohlen auf dam im Flammraiir Uagandan Baal bai dam

anibar Betrieh )>efindiicheu Kt'.s.q*<] erkntint>ii

Der mecbanische Antrieb der Quetacbwalze erfolgt mittels Schaltwerks von der durch

Schnecka aogatriabanao boriaonlalan Zwiacbanwalla ana, dia dia Bamgnng dar Kohlenachanfal

einleitet Der Vorschuh der Quetschwalze kann von 1 bis 711 fi Zfthti*>n jiro Schaltung ein-

geetellt werden, so dafs liierdurcb schon die der Wurfacbaufel zugeführte Kohlenmenge io

waitan Grenson ragttliart wardan Icann.

Wurf- und Quetschraum sind durch einen um die vartilcala Achse dt«llbami und

durch einen finfachon Handgriff lösbaren I)eckel ftufsi^rst lini|uem f.np;flnglich. Fig. 85 läfst

bei geöffnetem Deckel die Quetschwalze mit den Kohleiiülückchen und die Wurfschaufel mit

SpannliakaD aowie die Oanmanwalla eikemMu and den einfaeheii vieikaiitigaii, koniadien

Mitnehmer dar QnetBohwalxe.
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V Versache mit <ler in«rh)ini*chen Kestwlfeaenine Itunart Axer ond «inem 8tufeDrohHo)>p«1keiiMtl. |03

Die«« leichte Zugänglichkoit ist ein

grofser Vorteil der AxerfeuPning, da sie bei

ev. Störungen durch etwa in dor Kohle

eutlialteiie Steine oder Schieferstücke eine

.sofortige Besichtigung des Mecbanismus und

Beseitigung der Hindeniisso gestattet. Ein

Bruch kann liierbei niemals eintreten, da

man den Antriehsmotor stets mittels Riemen

Hl) den Mechanismus anschliofst.

\'or jedem iler beiden Klanmirohre

des Kessels sitxt eiu Feueruugsapparat.

Der Antrieb der vertikalen Wellen

MC. M. r.nMiM» 4« i.w«i .«r EMI. der beiden Appamtc erfolgt durch eine

horixontiile, (|uer über dem Kessel liegende

Welle mittels konischer Räder, die durch einen Handgriff beciuem aufaer Eingriff gebracht

werden können, falls der Mechanismus der einen oder der anderen F'euenmg nachgesehen

werden soll.

Aufser der einfachen kräftigen Bauart und der leichten Zugäuglichkeit des Mechaniii-

maa der Axerfeuerung ist ein weiterer Vonug derselben darin zu erblicken, dafs jederzeit

auch von Hand durch die unter der W'urfschaufel befindliche niedrige Feuertür gefeuert werden

kann. Seibat im normalen Betrieb der Feuerung ist es üwockmttfsig, durch dies« Feuertür die

Kohlen auf dem liost voni^cit zu Zeit, etwa alle 30 Minuten, durchzurühren und zu verteilen,

da trotz der an sich gleichm&fsigen Verteilung der Kohle durch die Wurfschaufel ein ganz

gleichfOnniges Abbrennen nicht erzielt werden kann.

rang der Feuerung er

folgt durch Verftndening

der xugufUhrten Kohlen-

menge, indem einerseits

der Vorschub des Schalt-

werks der Quetschwalze

von einem bis auf fünf

ZAhne geschaltet werden

kann, anderseits durch

Stufenscheiben die üni'

drehungszalil der hori-

zontalen Antriebswelle

veränderlich ist.

Die Kohlenför

derung und der Kraft-

bedarf der untersuchten

Feuernngen , d ie an eiucm
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Doppdhflwel tod IBS qm HdsflldM und id. 4000 kg •Modliobar DampAaiitniif «ofebnudit

sind, eigaban lidi ans nacbroigeiider Antitelhtog.

Kohlenförderung der Axerfenerang, QrOfs« III.

(Alt der venfBoerten Kohle: NnA I der Zedw KOnigbi Laiae^ Obenddesien.)

YmimIi I n HI IV

Datum 11. 1 04. U.1.04 II. 1.04. 12. 1.04

1. Toureiuahl der hoiiMMitaleiii Antriebswelle Uj.Miu. 200 270 270 200

11 15 16 11

3. Ztthtievorschub der Quetschwalzen 8—4 3 4 3

4. KoblenfOideroog pro Di^pelappaiat kg/Std. . . 470^10 700 790 520

Kreftbedarf der Aserfenernng, GrOfae UL
1.

des Elektromotors

. aoo 200 soo

3 4 8

224 no SS&

4—7;» 4—7^ 4^9
1,14-2,1 1,1? -2

0,.5-0,9 0,5 —0,8 0,5—0,8

2. ZttbneTorscliub

8. Volt

4. Amptoa

6. I/cistung des Motors in elektrischer ESneigia

6. Loistung an der Motorrienischeihe ....
Die von dem A|>parut noch anstandslos aufgenommene maximale KomgrOlae der

Kohle müde ala die gewObnlleh mit Nnb I beieidnwte GiOfae beatfaumt Diaaa Stftake haben

rinen mittleren Durebmanar von ea. 70—80 nun

eine grOfste Lange von ca. 150 »•

eine grörste Breite von ca. 80—90 >

(Mfwn Stndta wardeo von dam Qnatachwalaeii niebt mebr gefafst nnd rind daher

vorher m seneblagan. KobleoaMek» vom einan UeinereD Dmdun—er ab 16

dagegen von dem

dem Rost verteilt

Tontohend baaeldinateii Appoiat (Nr. 8) nidit mehr gans gWdnnlMg anf

11C.ML aiw»ininn—

StaubkoUa

nicht vatfenart wardan. Die für

den Apparat brauchbare Kornpröf^e

liegt daher zwiscben 15—80 mm,

dabei iat ea aber meht notwendige

dalb die K^l^ mn^IhtA^ aoa

diesen Stücken bcitplit, dioaelbekann

ohne weiteres mit kleinereu Stttcken,

Mlbat mitOma gamisdit aain, wohn

noch gote Voitailaiig erfolgt.

Die untersnchto Axerfeue-

rung i«t an einem Doppelluaeol der

Finna H. Pauekaeh A.G., I^dsberg

a. W., angebracbtk daaaen Obac>- nnd
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Untarkanel getrennte Dampfr&ume und je zwei aus Stofenrohren gebildete FbuninrohTe besitzen,

«]m> oben und unten Heizflächen gleicher Hnuau-t hat. Der Kessel ist in Fig. 8C dargestellt.

Diese K.esa«lkoutitiuktiou wurde gcw&ltU, weil des beschräuktou Raumes iia Kessel-

bauH vegsn di« «nTfiiiMhle gtofae HeiiliSdie donli Hoehbaoem d«« KeMels «nitit wmdm
oaubto. Es wurde auf die Verwendung von Rauchrohren im Oberkessel verzichtet, da

gereinigtes SpeisewasMr niohl tnr Verfügung steht tutd Kauchiobre bekanntlich schwer su

reinigen sind.

Die mit dem Dampfkeeael unter Bsnstmsg der Azerfeaerong von mir dorofageftlhrteii

Verdampfungsvcrsucho sind in nachfolgender Zis^'nniiiieiü'ttHmig mitgeteilt. DioKi'ün-n geben

Aulschliisse sowohl über die mit der mechanischen Feuerung erzielte Gute der Verbrenaui^

Ii ufib aber die Leistang der Heizfliehe im unteren nnd im oberen KemL
Es wurden im ganzen vier Versuche durchgefOhrt. Bei den ersten beiden Versuebea

wurde obcrseble&ische Kohle auv der (irube KOnigin Luiie verfeuert, welche aber eine nn*

gewöhnlich starke Scblackenbilduug ergab.

Die ymad» worden daher mit Steinkohlen von dar Orubs Oleophas vom Reeke-

schaeht boi Kaltowilj! wiedeifaolt, mxl z'.vrir wtinien bei Versuch 3 und 4 die in den Ober-

und in den Unterkessel geapeiitan Wassermengen getrennt gemessen. Die bei dem aobtstttndlgeik
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Hauptvenaeb (4) un 5. Min 19CM gemaehtan Ableaunfen aind naidi d«n Uittelwwfcen in

ihrem Verlauf in Fig. 87 graphisch dargeatdlt. Ana dtaaam Sdianbild fallt dar wlhiand

das Versuchs vorhaiirJenf vorzügliche Beharrangszustand her\-or.

Die Versuche sind in mancher Hinsicht lehrreich. In hezuj^ auf die durch die Axer-

feuerung erreicht« Gate der VerbreoouDg zeigeu sie zuuftchst, dal:« «tu Kiide des ersten Flamm-

rohras dar i«hr hob« nittlara Koblanaturagabalt tod 11^^% vorhanden war, «in Bawaia, daft

dia Verbrennung vorzQglich war. Entsprechend dem hohen Kohlensäuregehalt war der Qabalt

»n freiem Sauerstoil sehr niedrig (1,51%); trote des geringen Luftüberacbusses Uefeeo aieb nur

Spuren von CO nachweisen (0,18*/^).

Dia BadiaDong dar Paaanmg dmqli dis Axempparata war duiahaoa b^edigend.

Vor dam Bauduohiebar betrag dar Kofaknatin^balt im Mittel nur noeb und

dar Oahalt an freiem Sauerstoff stieg auf T.lf/o, da infolge der langen Rauchgasführung vom

T'nter- aom Oberkeaaet und zurück som Facha reiahlidi Luft dnich das Maoerweirk eiostrOman

konnte.

In berag auf die Wanneübenraguiig latjsea dia Versocbe erkeuuen, daSu d«a Stnfen-

flaauarohr dia Hetigaaa von%li(di aiunntst DI« antaran StutanJIanunMlu« tragen an ihram

vorderen Ende ]V ''in kurzeH Wellrohr, in welches der Kost eingebaut ist. Die unteren

Flamnurobre nutzen die Raucbgasa von der Verbrennungstemperatur, die rechncrf-'h %u etwa

1100* beatinunt wurde, bis auf aoa. Die« entspricht einer W&rmeüberiraguiiK pro Stunde

und Quadratmeter HaiiflMoba von ea. S&OOO WB. Die allefdinga «twaa künaran oberen BtitfeB-

tiammrohre vermochten infolge des geringen hier zur Verfügung stehendf :i Ti inprrattirppfftlles

die Heizgase von 632" auf eine Temperatur, die etwas hoher als 346° liegt, herunter zu bringen.

Die Temperatur der Heizgase beim Aoatritt aoa den oberen Stufenüammroluen konnte nicbt

gameaaen waiden. Ea koonta viabnabr nur dl« Tampatatwr der Haiagaae im Bauchsdilabar

beim Austritt aus dem Kossei zu 346'^ im Mittel iM-stitmiit w.:ri!pn. Für die oberen Stufen-

llanimrohro lassen sich daher die Wärmettbertragungon nicht genau festlegen. Nimmt man als

Au»gtiug8touiporatiir dar Baäsegaae aoa den aberen StufanBammrohren die baün Baoehaofaiaber

gemaaaan« Tempatatur von 346* an, ao wurden in ihnao pro Qoadntmatar Hefaifl&cbe und Stande

8400 WEL übertragen.

Di« Iji'i-tiii/L' .:1er Stufen(lamnirr>>in> in l^^ziicr fiiif Warmedurcliuiu I-nThl ^U-]t beurteilen,

wetm man den pro «.Quadratmeter HeizHftche und Stunde und pro 1 i emperaturuntersdücMi

enioltcn Wftmedureligang (WSniiedttimbgangskoaffiaient] ermittalt. Mit Rflckaieht anf die

Unsiohorhcit der Ausgang.ntemperatur aus dcti oberen Stufenflammrohren aoll dar Wsriiie luK Ii-

gangskf>effi?,>ont nur für die unteren SUifenllammrohre bestimmt wertlen .An« nachfolgender

Zusamniensteiluug (a. S. lOt*) ergibt sieh der WJirmedurchgaugükoefßzieul für die unteren Stufen-

flammrohre au 36 bia 37 WjC, und da man in Mittel Im! Keaaelhaiiflicben dieaan KoeffiDanten

zu 23 WE. anninunt, ao baittttigen die Varaucha von neuem den vorsOgliehan Wlimadurchgaug

der Stufonflannnrohro.

Aus der in der Tabelle enthaltenen Zusammenstellung der Versuche ergibt sich, dafs

der Unteriieaael eine atflndliche Verdampfung i>ro qm Heiafliobe von 40 leg, der Obariieaael

dagegen uur von tS kg aiaieU hat Die Leistung pro qm des letateren betrog alao nnr etwa
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Tabelle.

Itaypel-StafnitlwlMHel für 6 Vi Ata. ait AxerfeMmng.

«Fl

lar

V«nMli

Datojit und SM!

JMtdnaer des Verench» Slrt

HoitSache de« (Juterkessel« qm
ObvrluNiteki qm

lotHl

KosUltchc toUl qm
ObCT-cbl.-.l^.'ll.' Mr:i.l;nh.,-, [l,.iy».<rt .... WE

Kolilenverbriiarh in ii«r VerBm'huxeit kg

• > 1 Stunde /i ki;

> auf I qm UriKtOicb« .... kic

Anche in der Versuchazeit kg

S<'hl*ck« in ilcr VeniuuiineH kg

Heizwert der Schlack« ...... WK

Dampfliuk kg qcm

i>. kg

. • C
WE

wRiiiÄnd der Vereucbnaeit

in 1 Stunde ...
Mittlere Temperatar de« ä|>eMe«w»er«

DamptoMw pra kc .

BrattoTerüampfoDgaziffer

ir«lto«*nlnmp{nDK«xifr«r,0*Wl

telMdache

,
tMaviiii mal Dungil von 6,^ Ata. kg

In 4«rV«iiW!liiMit kf
. I Sinnde l>,}sg

Wtd«r« Temp«raiar dM 8|iriMwmaw ... *0
Dampfwarme pro kg . ....... WK

Aww«n(«i«f der IM«flacit« ^ 'S

1 OiHqif TOB fljJSAte. kg

lOO'Dtimpr kK

Kombin.

KmmI

VHMr in der " ii iirliMnlt

> > 1 8tain«t« . . .

BrattaivwlMiipfaagHiatr

ItK

- »kK

kg»ttorerdMarfliaf^irer, 0* Waawn-, 100* Dumpf

um. AaMnnpinK dar UatattBche kg

( SwDpf v«o tji Atm. kf

äs

Duth VHliimmtoKiilileMgallilirtaWtrnie ... WE
> > • • • ab>a«i.8obUu!ke \VR

Hb OttapI Allgafilirta Wtnoe : Colerkeaiwl .... WE
> • • ' > Ob«rk«aael WE

> • • bUBMUBk WB
Iii SoblHlk* • WE

• <«iitarIMMHiditigiiBgd. addacteOV,

1.

Haupt
venueb
•KAM

4"* tiArlim.

H

73,00

Ij&.O

8,6

3888^5

488,0

135,0

90,0

Ii 1,5

9.96

6^,4

«.9fp

6y9,4

••»718,00

;58!K>,46

7,90

SM

M.10

32*17 300

3«0B60

II

i>uch(ti>n-'j|

n Atl

)

82,56

7S.IK»

.S,H

67*4

dI54,0

149,5

r)9,0

61,0

2,86

10,7

«ft9.0

10,7

639,0

17iW,9

43i;t,22

8,03

%06

.1 «-12 40(1

«7M1M

IM

B«1 I iin<] II Vfirreii^nnr

««> <)c«t« KAaKtn MaeM Zatoaa. aU iMdcMMi.

iir

T«r«ucb

4. A«t
T*mmi.M>

7.S.<X)

Kl.",,!!

ri,<i

6Gr>:i

4(w:.,o

;iI0,6i

141,6

ll.'O.O

r.-n

•2,73

•ifiiar,.;)

«140.8

039,8

6.16

6,19

38,30

7eos,i

9Ml,4

13,2

636,1

».«»

4<:n>i4?

8,02

8,04

36,40

»,70

2018000

600000

2683000

IV
Uli ll:t

Tcnacb

(»nnn.lila
1» llirbl«.

8

82,r)<i

7;i.oo

lö&O

3.6

42.l.'',0

r)2it.:s

147,0

117,50

«l,,V)

.5704,0

2,78

262:H,70

:!279,:i4

>*,3fi

641,09

6,1»

9SS

40,0

•tmfi

9,9

639,5

13,16

:i;j»2l,2

4240,16

8,08

S,04

27.36

96,67

.•ir.2i4a5

3 4945150

2 loäjisa

61447«

>Tl68iS

»«Ol
W4

Ucl UI unil IV itKtlUabU
TOS «JnAe .ClMrka».
SMkaHfeMM fa Kakui

MAMMTlt«.
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lOS V. VutmdM *tt »MtettlMhm KMMifMunu« Baairt Am and «Inn* StadaamlirioiqptlkMMl.

«a Drittel deijeoigen des UnUffkeaael«, obne 4$b es im OberkeesBl gelani^ die SauehgaMi

bie auf dis lar ZitgeneugUDg n4N^ aDteoe Granio vom SOO bis 230° uu.Hxuiuitzen.

Vemncb III IV

Deten «,3.04. 6. X 04.

D nterkesaal
S6600

Temperatur der Hfeizgaso am Hei/fiächetmnfang .... °C 1100 1100

U Teniperaltir der Heizgase am iiLnicilflchcnendü , . , . . 'C 627 632

140

Mittlerer Tempcraturontenchied swiscben Ueisgfuen nndOempl *C 696 700

Die Vereuch» )tiaBB erlcennen, dafe die veriultnienftbig geringe HeisHidie des Ob»i-

kcsücU, die noch dam um 9,50 hinter der dee Uateii^eisels zurückbleibt, bei dem im Ober-

kc—fl zur \'t-rfll{!Uüg stehenden niedrigen Tempemtiircofflllc nicht r«i«r<'ichl, don tleizgn.sen

genügend Wfirme zu eutzieben. Der immerhiu icoatapiolige Oberkeaaei bietet daher aar dann

V«rt«ine, wenn er entepieebeud der duieb da» geriBgeie Tempecatiii|$eflUIe bedingten «eaeatlieh

Ueinereii Hpezif. Ldstutig eine wesentlich grüfsere Gognnitlieizfläche wie der Uuterl<i>!tsel ntifweist.

Die Versoehe beat&tigen wiederum, daD) bei DoppeUcesselu nur die Anwendung von

Raiudirahran im Oberkeaiel, die eine gn>ree Heiifllohe leiefat mitannbringeu gestatten, eine

voilkomnene Ausnutzung der Baudigue ermagüdit, eine Bauart, die aber bei iingerdii%teni

Speieewasser prakiischf Nnohtr-üs aufweist.

Immerhiu betrug trotz der verhaltuism&Tiiig hohen Abgastemperatur von 346° die mit

dem Doppel-StntenrobricaaaBl durdi die Axetfeuerong endelta AuBtmtnmg der Kohl« 77^ Wenn
man orwngt. data dem Keiwel tcaltes Speisewasser von 8' zugeführt wurde und dals die Rauch*

gas« infolge der Bauart des Oberkesseb mit der Terh&ltuismäfsig hohen Temperatur von 340 °

in den Fuchs gelangten, &o muls diese insbesondere durch die vorzügliche Befeuerung aeitens

der AnrfBuerang eoielta Auaatitaung der Kolüe . ak gana% beseiehaet werdeo. Dlea lAlbt

Mioh die mit der Kohlo you SO.^^ WF! TTei/Avert ery.ifl'e ncliffucho Vc-rdampfunfj orkcuiit-n.

Würde auatait des Flaiuiuruhrobürkossels ein solcher mit Uaucbrohren gewählt worden

•ein, so liMtte rieh iwolelloa tan« AuenutaUDg bie au 80% emleien laaeen.

Aus der durch die Vc r^ui he ff ?t;.'Hsi. Ilrtn vnr/.flglichen Verbrennung ergibt sich von

sel1i?t, i!if- ftnf» I^Hiic'hbüdung kaum auf treten konnte. TiitsiUliÜch arbeitete die

Axerfeuerung vollkommen rauchfrei und nur bei dem ca. alle halbe Stunde erfolgten

Dtirdirdhma der EoUen trat auf einige Sekunden eine aehwadm Bauoihbildang anL

Das Krgebiiis der Versuche und des jetzt nahezu zweijährigen Betriebes kann man

dahin zusaQuuenfaaaeu, daiä die Axerfeuerung alle an eine meebaDisotie RoctbeacbioIcttDg in

iMsag auf Auanutiung daa Brennmateriala, Aneldoii^Bit imd BalriiebnioheihMt au stellenden

Anforderungen roUkommen ertallt nnd eine «irtsehaftUehe Verbesserung des Keeaal-

betrieb» prmOgliclit. Auf^pnlr m srpstistl' t rüc nu•rhnt;i'-rlip Feuerung eine erhebliche Verringerung

des Ueizerporsouals, wenn die Kohle auch mechanisch in die EinachüUtriohter geworfen wird.

Äbnliehe Erfolge weiat bei den WaaflerroplirkeaaBhi der von Babottek A Wücoz ^>
geführte Wanderrost auf, Inr lie Ausnutzung df>r Wassenrobrkesael bis auf 78°/» gebracht hat.

Über Betriebs- und VereuchaergeboiBie mit dieser Feuerung werde ich demnächst beiioblen.
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Verlag von R. OLDENBOUBO in MÜNCHEN und B£BLIN W. 10.

Ton rroltaso)- E. JOSSE «nthien ferner In nmer«!» Yerla^:

Mitteilungen aus dem Maschinen -I^ahoratorium der Kgl. Tedin.

Hochsdtiule 2u Berlin.

r. Uafti

in. Hcftt

IV ODd TB (Mtm. ir. 4f.

Mit t» TnMgmm nad S TkMn. Ftvis M. 4M.

U. Hott,: rmitlM. IV und 40 MMB. «r. I*. Mit «> Tnctflcunn. IVriaU,«.^

a 8eit«iu V- 4*- Uli » Tfxlfl^ IMa M. SM.

Die Maschinen-Anlagen
<ier

Kgl. T«<hn. Hedisdiide zu Dandg tdr Heizung, Lüftung, Strom- am! W«tt«r-Ver$orgung.

laute! IteVcrt

IV wid Sl SaltMi. (T. 4*. Mtt ittTftstabMfainiiiMi oad S KtbaffmpliiMlieii IVfeln. IVel« M. S-M.

Der Eisenbau.

tin Handbuch für den Brückenbauer

und den EisenkonstruklMir.

Vdii

Luigi Vianello.

Mft einem Aiiliuii;;:

Zusaramen,-l"Iliin',' ullrr ymi dentechcn W;il/\M'ikrii

hergenteUten I- and C-£ia'». voo Gasiav Sdiimpff.

aMmhomgi TtdnitdM HaadMMIothek, Bu4 IV.

XVI und 691 R«ltc». 8". Mit 41.'i ASIiilrlnqgan.

In L«iii«nHui gobanden Pi«i> H. 17.M.

Thermodynamik
tedinischer Gasreaktionen.

Sieben Voriesungen

Dr. F. Haber»
« o l'ratMKir an .l»r TMhnlulini ll'xihurliMit' Kortlnihe t Ii

XVI und m mim. ff. »: Mit 1» AU»U<ion««n.

hl LctetnuMl jtebunden FMb 31. 10.—

w

NIM* Qktofaar IM» griMiglm AuBri»:

Die Dampfturbine.

Ein lehr^ und Handbuch für Konslruktoiire

lind Studierende.
Von

WtOi. H. EyermuiDy
Ingcnieor.

Vntitng «b U Bqgm. gr. t^. Mit IIB TaxtalAIMuMgeB lud
t TiMa wwte eiowB PatMtvMMtebni«.
In Ltlmnud ttbnadm Frtit X. Ii^.

Swl* Oktober IV» eiriidiftait:

Krane.

Ihr allgttnelo. Aufbau nebst masdiineller Au^ruatun^,

Effensdiaften ihrer Bctrich-smittd, cins.ctiliigige Ma-
sdiinenelemenie und Trä^crkonstruktionen.

Ein Handbudi für Bureau, Betrieb und Studium

Anton Böttcher,
Ingt'nuMir.

Untev Mhvirkong von Inponiciir 6. PmA.

ünfknt M. W Bogen. i,'r. 8*.

Mit ober 600 Texuibbildan«cn, 40 Tnbcllon und TMml
In I^invmnd Kcbundnn l*ri-i« cn, M. äk—

.

Warmwasserbereitungsanlagen

und Badeeinrichtungen.

Leitfaden

BtrachBH Uli Entwwm von Warmwaucrbersltuaas- luiTlP'

•flutUilifl MMnstalti^ BUera Ii Wils-

bciiirU^itel U\r

Architekten, Ingenienie, Tedmiker ui InetallatMU«

vnil

Holger Roo«^
IngaiiiMir.

V.eMenbourgk Tediaisdie Handbibliothek,

Umfang 19 Bogen mit 87 AbbUdimtM«

In Ltfaiinnd Mboaden hda H.
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Verlag von R. OLDENBODRG in HÜNCHEN und BERLIN W. IQ.

Lehrbuch der Technischen Physik von Insoniciir

\iT. Hiini Loren», l'rofi-i'Miir t\er Muoliuiiik un ilvr T*rlini-

itrhrn llocIiMi'liiili' zu I>jiitxi(i.

iWmi I Technische Mechanik starrer Systeme, xxivn.
ILü i. Mit "-'öl Ali!<iMiini!i'n. I'n-ix hrotcli M. lü.— .

in Ix'inwuiKl liol), M, IC- lln» (inii|[i\<1iirrti»<iii niniliimn

Ivchrhiu-li iWr „T<'<'hiiisrfn*n M*^«'Kiiriik", wfh'lici« UNli^lirli

iriit 'Ion Hirnirnrni *lcr Iiolifn-n Mullirinulik nn-l ulino Zü-
hilf<^naltM(r iini;<'W*>hnlrr ItrfhnunpAiirtcn '^a Ii <li*r Vi'ktor-

nniilyni^i lU'ti Lcstr Mk xiir HpllR(lüiitU};i*ti l.iiMUn}; auch
«•liwirritfiT, |>niktlwlii'r l'inlilenie ilt<r Mfrliaiiik fOlirt

iin>l il.ili« r «um (ioiiraiiclic lioi Voriominpc-n, fnr Kr|>clirion

»»nie iiiiu srltmtHtndiiiiu »Hin »neelictiilcM Iniscnicnren
liCMin'leix i.-iii)i('>li1on wcrilrn k:inii.

Bund IJ Technische Wärmelehre. \i\ n r>4:>s. h'. Mit

1;M> AJitMlduniifn. I*n'ii» lin>f*('h- M. LL— , i»i I.<iinnuiiii

jirlt M- Ii- Kini^ olirnso y('<inin/|p i*r.'4i-|ii>|ifeb(li*

l>urxl«llnni[ der liThiiiwlmii Tlii'riH'Hlyniimik in llircin

^nnzrn 4]i>r7.ctli;c^nl'nifuiiir^1iiKOiitiM'lili4'lili(!ltilt*r nitHlcrnon

S[nilJniiuHlli(f(»rii^. Uu.-i Wfrk oiilluiU nicfit nur die neue-
^U>n Fiint4'h(Mi)(en illi^r \VutiM>ribiiii|d und di*' fOr Ouiij]»f-

Inrliincn w> wicliiisicn 'iu!< und l>un|Jf3^r<flltlnkl'n sondern
uiioli ulle-t, wiift liislior Ulicr die Thooiio der Vcti.roiHiiini:»-

niotoron, der KlllteniaM'hinoii ii, a .nls iienirlieft anxiiFcIien

i*t, nel»il einer klaren Anleitung itiui "rUwtandifen lie

bnnK'ii der Rrsiiluile ftlr die Zwi-eke der U'elinixclieii I'^^>li^'

Lehrbuch der Physilc. Zum Ijexnndercn *li-bruucl>c fOi

trchni-'clio l^lirxiikiulteii nuKio ziiui .SollmlKUidiuni. Im
Voreine mit I>r. B. Karstea, < •l>e'rlelirer nm Tei lmiknm d«r
freien llnn«niitndt Itremen, twnriwitet von Johann Klvlh«r,
lU'.-tllelirer un der «tadt Hnndelwlinle Mllnilien. Mit
X'-tlilndelieii h'ijrnrrit , dnreliiiereeiirteteii MMMtorl>ei«pielcn

und riiilni;i««llf}.nd»ftn mit l>»jtnn|ren. IL A<lM- iir. ül. V(II und
;i6l) Seilen. In (iiinxleinniinilluiiid M. J,

SchifTsmaschinen und-KesseL Ucrrrhnanr an«! Kon-
»(ruktl^n. ICin ILanillmeh r.um <let>raHcli für KniiKtriikloure,

Seeniii«<liini»ten nnit SIndiereride von l)r 0. Baarr, »Iber-

inifeiiLeur der SLelliiier Mnwchineniiou A.-< i- „Vulkun", unter
MiluirkuuK der Iiii:enirum K. tAtivtlg, .i. IltH-ttelirr nnd
IL FoettlBfer. Zweite, vermelirle und v<r1>i-j<»er1o Aufl.

12fi Seileti mit 535 llluHtrut., Ii Tufelri und vinlüii Tulietlen.

In Ix^iiiniiud irelnimlen M li>LÜ)L

Kalender für Seemaschinisten.
Mltwirkuni; von K. Ludiri^ und E. Llndnrr, Initenieum für

SiliillMluancliiiienbaii. iind inll einem Anluinic üt>er See.

weoon von Vtoi P. V*cpI. Ileraus^jeitid^n von I»r. <J. Bauer,
Ol^erinucniour iler Stclliner Muwliiuenljuu A. < i. „Vulkun".
FreiN ^'eh M

Träger-Tabelle. ZiiMiinmen)<tellun^' der ll:>U)>twerte der

von deutxehen Waljwerken heruehtellten J- und ^- Eisen.
NebKt oifiern Aniuiniie: I>ie cnplindken und uuierikiini.<4elieri

Niirninlprofile. llernu«L""i;el'en von (lUittaT Srhlmpff. He
pf!riintrt*liuumei!»liT. und ilt Seiten tjiior H^. Kuri4Uiiert
l-reii. M -J —

Über Schwertast -Drehkrane im Werft- und
Har«BT«rkFhr. Von hr )ni:. Ea^a 8«'b>nnBun. VIu.
ZT.»'. Mit lÜTeitaiiilMldunKi-n und Ii Tafeln- T'ryix M. «—

.

Ihm Werk f.'owilhrt einen vadlutumliiren l'herldick Ul>er

Bttuitllclie .VrteD von (vi'huertuül l'ndikninen und Uber dio
Wnndiun^'en, die nie bi« auf den heuliKm T:ie erfidirco

lisben. IkMU heuti;;en alleenioinen Iniere:.«? entj<|.rertiend,

»ind die i>o«;eD. iliinimerkr.iDO am einK«liend.iien iM-hnndelt,

den umlern Krantypon vert'eirbcod «e^entHferRi'Kieili und
Kilnitlieltci bin jeiit vorbandencn Ausfiihninse« die-'er Kr.m-
nrt in \Viprl nnd Ski/.?:o kurz erwillinl u-onlen.

Kosten der Betriebskräfte b«i i-'iii>tun4ifer Arheit».

x«l( Utrilt'h nn«l aatcr BfrllckxirhtiiruBf in .iufwandfa
rirdl« llrlxunf. Kur it^ triebaleiter. Fabrikanten eu: •iiiH-io

mm iluu'ltfebmueli von Ingenieuren nnd Arvbitekleu von
Otto Xarr, Inirenleur. rrei« M :m

Die neueren Kraftmaschinen, ihre KostfB und Ihre

Terwendanir. V'nr ßetriebKlejt«r, Fubrikantfn rte. »owie
Rum HundKid_>raueh von ln>renieuien und Arehitekien.
Herau.HKüuebon r»n Otto Xarr, Zi\ il Iiiaeniour l'roLi .M i—,

Uelde vor-itcheuil nufj-efilbru- Mnrrurlien -•^cliriften .liml

xweifelloi ein liervorrui;erid nertvoller* Mittel, nrn nüieb
und leieht ein neVli'b^t iinifat<!«eii!le>< Itild über die
wlrliK^bnfiMetien VerlillltuiH<-e der verwduederuirtiirxten
BelHelMkrnfie «ich lu Tcrsrljaflcn.

Die Petroleum- und Benzinmotoren, ur« Eatniek-
Inn;, Kciuilrnkliw« und Vrrwenilurit. Ein Handbuch für

IneenicniTe. Studierende de« Miiwliinenbaues, l-mdwirt«
und <;ewerbetn'iben<le aller Art. Uearl'eitct von 6. Lieck-
feld, Zivilincenieur in Huimover /n'cile iiiii};«*Jir1>eit<^td

und vennebrle .\ulluiie. Mit IHK in den Text )(<!druckleu

Abb. «r 8 '. I'reli« .M. IL=- In U-inwand irnb. M. UL—

.

Aus der Gasmotoren -Praxis. ILtUtdihlK« fUr d«il

Ankauf, die I nlArmicbuns und ilen llt-trieb mn tiiKinfiliiren.

Von <t. Llrekfeld, Ingv^nieur in llunnuver. £i. Iii .Seiinn.

I'rei« karl. ,M. LÜH

Einrichtung und Betrieb eines Gaswerks. Ein

I/eitfaden fnr Itetriel^leiler und Kon»»nikteurr ; bearbeitet

von A. Sthifer, In(r<'nienr nnd IMrekljir de» »Ijdi. liiui-

werkc« InnidBiadl. ;!7.'i S-ilen. 8". Mit Abbild, und
Ii Tnfidn. l'n-i« elej;anl icelxiu. Jl. JL—

.

Schaars Kalender für das Gas- und Wasserfach.
Zum Gebrauche (dr Diritrcnten und tecbn Beanit«idcr(i.-u(-

und Wansorwerko »o»io für <ia»- und WaKwrinKtullateure,
bearbeitet von |)r. E. 84>hllltnv, Ingenieur, und G. Aaklam,
Incenieur und Uelri4'b!»<Iirig<Mit der üerliner WiuiiM'rH'erke

ra rriedrielesbuKen. In lirieftimi lienfonn (I.iC<leri v'eb. M.UdL
.IinIph ^..Tnlir rr-*-|ieinl ein 2. bro-n h Teil «um I'roi« v. M L

—

Schillings Journal für Gasbeleuchtung und ver-
wamlle lleleni htunB»arti n minie Tilr Wu'^si-ner'.iin.'iiuisr.

iJrjKin des i>euU'citeri \"*'rctnK von und U :iÄf*«'rfa.di'

luUnncrn. I lenio«gel>er und Chef Ue-lakteur (ieb Hidrwl

l>r IL. Bunte, l*n)fe?iHor an di*r Tecbniseben Hoeh!*ebule
in Karlxralie, ( lener»! Sekretilr iles Vcndnu. Julirl. Ü2 Hello.

Vrel^ M. jü —

Über Heizwertbestimmungen mit besonderer
BerUrktiehliiTuui; eaitrennlier und HHioilrer Bretia»(«lfe.

Von |)i|d- Ine Theodor Iniraealiöller. VII uml Seiten

£1 Mit Ü Te\tjdilii|iiuni!en. I'n'i» .M. S —

Die Ziele der Leuchttechnik, v. n iror. i>r oito

Laoiiacr, lioient an der l'niverHitut «n ßorlin Mitclie.l

der l"livMikaIi'ich Tecbni'<i'lien Keii-Iinanflidt. 112 Seiten mit

24 Fijiiireu. \!T. S". Trei« M iM
Uber Luft und Lüftung der Wohnung nad Tcr-

uandle Fiagea. V'on Ph. Orhmeke, iiej^ieniti),'». und
lüiurat :i. l>. lih leiten. l'reix M. — M.

Über Messung von dynamischem und statischem
Druck brncrier Luft. Von Odo Krell Jr., Ini^nieur
IV und üa Seiten mit Uä .\b)>i[dtin^en und Taljellen H'^.

I'reii« .M. iüL

Zinn, Gips und Stahl yvbi pbjatkalisch-cheiatnehen

8landpnnkt. Kin Vortrav, celialten iin IVerliner Ilejirks

v<'Triii dent!Mdiirr Injrenieisre von l'r^f I*r. J. H. TBD *l HolT,

Mlttrlied der .\kadeutie der \Vif*jM'nMchid(en in Berlin. Mit
uiebn>reo Teiltlnuron und Kwei Tafeln l'ndi" M.Ii.--.

Taschenbuch für Heizungs-Monteure von Brun«
tSrhraain, Fabrikdirekl»r. :L .Vull. .Mit Sil Texlfigiiren.

IIA S«iten. kl H". In l/einwand gebunden. I'rviB M. i.SiL

Graphische Rohrbestimmungs-Methode rir Wasiier-

beizunss-Anlascn. Von W. Selm eer, I'reii« eleu (teb. M.JL^.

Gesundheits- Ingenieur. Zeitschrift für die «••turnte

Siailii ii .;n ue llemiKKeg v. K. T. BShmer, Kcc i"i Kui!».

riitenl.iint, IVef. l)r Ilunbar, Direkt de» Stuatl. Ilvirinn. In^ilit.

«11 lluiiiburK, Heg. H. Herm. Härder, Iterlin, IVof. i*r««kauer,
Heilin-i'liiiriulleiiburi;. l»aK IViijtranini de» >t MiHiiiidlieitii'Inkte-

nieiir^i', Z4 it'<iliri(l fnr die >.'. n:iinte StUdleliyitiene, iiuifalit

die tiebiole WaPisei vei>.t)r>;iini; und alle mit ihr verknöpften
vcrwiekelt«ui Aufcabon, die .MüdtereiniKUni; eln-'<cldielilich

fle^i K;tnali*;itiiin«we»en^, .\bu'aii**erbeHeiii^'uns ijn<l Kcioi-
Utmit, die jtaiixe Hiralti'nhyL'iene, das .\h>leLkereiweHen und
l.<Mel>en»eKen, die l'riiKcn der \'o!k>toriuibr«ni; und Naiv
riinK^niitleik'Hitri'lle ein.-tchlielilich de« S. blaclitliail»we<eiui.

alle Kr.i^reii der Woliniinir>*baiiliyi:ieiie und ltniipoti«ei,

l.ciftun);, HciiiinL,', Heleuehtunii, Kauelipiatte, Hader, Krankuii-
hauHWOMMi, .\i iiiciiverNori,'Uns.', (ielUnuninweiMfn, die FrajfOn
iler Stlmlbyiiiene uikI den ölTentllehun Kindemi liutJ!«», des
Seliiitrv« iieiien ."Pouchen oiiLHchli*^Clich DeHiiifoküon, der üe-
werV-ehyiricne und des Feuerl'ii-chweKenH sowie noch manche
«nilere in dim Gebiet iler Stildtehyuiene fallenden Krauen,
liie ZeitHi-lirifl ervrheinl nionatlieh dir-intnl nn<l kij»tnl

jlihrlieb .M. »n -



Verlag von £. OLDEMBOURG in MONCHJSN und B£RLIN W. la

Kalender für Gesundheitstechniker. Tiwclicnbuch

fOr üio Anhige von I.UftUDtJs-, ZonUruUiciziings nnfl B«<1p-

pinrii'litunjiion, llcniiisirpgchpn von llcrn. Bccknafvl,
In^aicur. In üricftaschonfonn (I/cder) geb. M. 4.—

.

Leitfaden der Hygiene fOr Teolinikpr, VcrwiiUnnn»-

br»DiU< nnii ff^tiidipron«!« di«fier Ji'tGber. Von Prof. U. Chr.
NaBbanm in llunnovrr. Wl (Soitan. gr. 8* nil 110 Abb-
Prci» «Icir.HU gvh, M. 16 —

.

Die städtische Wasservtrsorgung im Dcuurhea
Bciche und rlnlren Naultlarliindi rn. Auf Aiin^icuni; ilco

D«ntsrli<Mi Vrn'inx vun (iuK iiiut \Viu««rtecblliUnnera he-

«rtwitcl vim E. Grikn, Zivilini.-<Mii<!ur. 3 BAnd«. 4*. PreUi
M. ft".— . Auk iliftieiu Wi-rke kann iiparl lw/n)(eu

V. i r iii.: ErsUT llanii: l'mBpB. fifiO St.it«ii (.'"'ß 4' mit

C&. 'M) TaMleu. I^i» iu Leinwand itel». lt. Stt.—. Zweiter
find. «mlMHdti BlfMB. SM Gaim^ 4* mit Sl Ik>
balloii. Vnm hnwetuort M. IS.—. 2wailar Band, iwvitm
lieft : Iki« StMtm ie* DmtM'hrn Reich«« aiiSrr Preuften
und Ba;«rn. IVrii« liniiM bicrt M, rn'ii« 'ic» »w«'itcn

Ulli:'.'- S*fu:itr:i il.'; 1 1 1 i'
I

r. I!cicb<*!< ituUfr
. M. .(1.- ..

Kfll. Bayer. Wasserversorgungsbureau. r;, . » ift«-

l)Cri(-ht fllr d;<H Juhr Itlfri. Mit «iner tlher«!! Iii iil i i :io

s2&jlkl>rij(e TäüitlieU. 134 S. 4". Mit 16 LltUtUlriK-kLarelii

und I KmIb. Plan M. S».—. FW du» Jalu- ISOSi 10 fi. 4*.

FrafoM.«M. — FttrdM JalirlSM: ISB.!*. FNtoM.S.M.

Schleusenanlagen, v
BptT'r t^nrtcn Von lir. Inu' Willy «liier. 79 Scitou Mit

: I j.'ii ri ii r> r.,f, Iti. l'iei« liioM'lif. t M -1 .'jö,

Zeitschrift für die gesamte Kälte -Industrie.
BiiiiOiidet Ton Prof, Dr. Han Lvrenz, iti|>l. Inconicur
Ünter Mitwirttnnp henrorraseiMlpr fiflclirteii un<i Piaktitcr
hrmiii'grBPljfn van Uivbard Htetefeld, dipl. In«<'nienr,

l'nnlcKw U^rrlin Moniitlirb riti lieft viin nonitrütonM '.'(> Seiten
IVnt mit AlibililuniEen. I'mi» M. 1(1 I»i(>««> JCoiis ' rif?

Iioliundc'lt «ilt- KillU'indiiHlri«! in ihreni .
i! i

i
I mruijr n-l

nach dem <leraeillni.ii Stimlet ilor l'ei iinik iin«! <ipr ilaiuii

(OKUiumenluiliKcndoii WlüM-nxxncijcc und will olirnHowold
den Kon>ilrnk'tcnren und Fnbrikunten von Kult4>uiUfu-hinon

und (<ini>v)ilil);i)Ern banltebcn Anla^-fu, ala auch den BeidUBRi
Hok'lier Anlagen und >Jpn betriebstUliiiMiilBB InfMliiaiMl
deosvllfn uIk IUlxcl)«r dionen.

Itonere KOhlmaschinen, ihre Konstruktion, Witkuni;s-

wtiso und iiidni'tricllo Verwendung. Ixiitfiidcn für Iniifnieurc.

Techniker <uid Knliktnl.igi'nbeiiitzer, l>earl>citPt von l»r. Uana
L«r*nXi IVtifoKKor :in der tevliniiwheii lloctiscliule IHuuii;,

dipl. Initenieur Dritte, dlUChnMl««» «md vanMiblt» Auf
live. VIII und ^74 Seit«n. «*. MI» SOS AbUldull««!. In
Leinwand gtb. SL W.

—

.

AmiMHiiak-Ksnpresslons-Kättsniaschinen, i-i-dtung

nn<1 TtereclinittiR ilemellM-n an ll.ind de» Indikatonliaeriimin«
voll (lastaT INIilcrIela, l'uklur der teehniitcben WiiwiiD-

«ehafian. 113&«iu»iL ts". Utt talilr. Abb. £l«g. gnb. M. 4.—

.

ZeNiclirift fDr dta gNUrt« Tarbtouiwewn.
HiTaunKeKeben von Ziviliniieiiieiir W. A<l. Miller. Jitlirlitti

21 Heft« mit (alilreicheu .Miliildiiniii'n. IVei« M ». - jirn

t»eme»ler. In der „Zoitncliriri für dui> j:!?;«»™!!' Tur' irn'n

vroucn" gelmi^'en nur VeiöflfeMtlielmin- YiirmeiiM-li. Ii i h \ iS-

Witze — Tlieorie »io Traxi« — aitn dem iJebleie .lur Jjiiiupf

inrbincn (Tlicrmodynnniik) mit lOinneliliill der TiiilKniviianioB,

der \Vi«»»erturl)incn (Besanite Iecluiif>elie Hydraulik:, der
TmliinenKeliilTe, Wind , lleililiifl und liactiirbiheii. Honio
aueli der Krxn«el1'iini|ii'n und Venlilntun n einochlielilich

der ruüerend«« ki>iu[ireMHiron , nodmu oiii|(eb»iide Ik'

aabiritatug wd llHMMIiHi|( »mipfOlMtar odw pi«j«ktiert«r
Anfaiian, BaridilPiiiUittans Aber Betriebaettabnln«, A««-
fhhniniren, I'rojekle, BespreLlnini; der Fi» bliiemlur ii«w
hüne ttenulir fOr die facliliehc l.'><uni! ilie^er AuFk'üIm- bietet

der (ToU« Krcia von «tandigon Mitarbeitern, dar die liervur-

wf»pdi>w nwhgalalirtan md Ftaktikar lu «aiiiBii Mit
IEli«dem «ahhv

Elektrische Bahnen und Betriebe. zeitM-hrirt rur

Terkehra- «ad Traaapvitwcsta. J leraii»«. Wllbelia Kllbler,
ftotaaaar «. d- KtL Tachn- Hochnchnle in Dresdou J&häkli
96 Hefta mit aaUiclelien TDfaln. V*en pro anno H. IS.—

.

I>«s Prouranitn iler Zeitf<ebrifl liuiliilit il.^l« »leKiunl« elnk.

triwlio Ucf'>r'loriin«"«ei4Cii. hIhh iiiclit nur dii.i v::Mi«e lieblet

«lelUtiacb«!- IMuien (iiti>l»c»ondere aiteli der V>ilib.ibiicn),

aodaM «adl di« MaasengOterbewlilligun^:, Ilel»'/,e(i>;e,

SiOiatliihrai^ Baata alc. Sie «dliAli AnfiNtts« «iMonwrhaft-

llclien Inluilti^» uii« dem Ijebinl« d«K eleUtriselicn Vorkobnä-
und Tniiin|iortwe!ieu.-i uiit Eiitficldaß aller dazu Keli<ironden
tei'Iiniaclien Hilfsiuitlel, einK«li«ndn Bexclireibuntr und
«eichuerincbo Dantelluni^ von liedeutenden .\ui>ruhruniceB

und Projekten, Mitteilung von Belrleb»en.'ebtjl?«ii«n, B*-
handlune wirtschaftlicher Frsgen iisi l .V ufLul^^ n unter fl*-

nickinclitii^ng der Batriebi>fUtLriiDg und de« KeehniUiga-
neMcns, km» Horii.-UtcrKtnttung «bar ailgamaia intar-
eiwinrende Vorjgtniie In der in- tind «oaltiidiaehan FEuda,
hlier die weminUielivn Krwlininnnefrn der FachlitMaliir,
der Slallülik ubw.

Bau und Instandhaltung der Obeneitungen
elektriMher Bahnen. Von P. PMchearlfder, über-Ing.
der ÖBterreirli. Kiemen» .Sebiiekertwerke. VII u. ÜK) .'<eilen.

)Sr 8". Mll3i«nexi Abbll.luniien mal C Tafeln rn>i« M.9.—

.

JJa» Werk .«Uminit lui« der IV^ior eines millcn in den
Itcakliadien An.tfnbmnKen Kti-benden Knehniunneii. da ihm
anßortlem die r4'i<'lieti IvrfHbruujycen einer der ernten Wolt-
tlrnien auf dem ^ielrieto de» elektriiMdien llnlinwewn!« zu
lielioto HCeben, »o i»t von viimhen>in volle (iewitbr dnfllr

vorbanden, daü. Im <lei;eii.Mutite »ii rn»Ki ben VettiUenl'
lirbnu^en auUerhnlb de» (jebiete» i-r i iL-'-ntlieben Au»
fdlirangepraxiB Stehender, deiu Stande bewahrter TttdutUt
und Ibnr Booemten Foftaotaiitta dmcbwaf BcahuBaf ||t>

trai^ lat. Dn» Work darf ala eloe der baalen VarUnnt-
lleluin^ten auf <lem in Betracht kommenden Oebiote I>e-

zei^'iutet werden.

«rllni «M TenteH iMlHkar Mw»atawriiilfanea IVM. Kr. H.

EleHrteeh lietriebeii« StrafMilndinm. Tiaehen-
liuch fOr deren Itere. l.nuiii;, KoiiMiniktlon, MontaK«, l.lel«'

run',I!«iiisiiilin il III::, TTojektiiTuna und Ilelrieb IlerauH-
I I-, rli..;t .HO s. ller/iiL', Inc<'nieur. VI u. 47.'> ."eilen. Mit
•' Ii 1 I iI. Prei« elei!. in Leder ireb. M. S.—

.

Die Verwendung des Drehstroms, insbcaendere de«
lioebirriipaBnlen Iln li^troin^ fdr den Betrieb vlektrlneber
Bahnen. Belmcbtnnuen innl Vernnclie von I'r. -Iny.
W. KeleM, Obarin«. dar Finna »üiMneni« A ll.ilp^ke. A G.
!0 HoR. m mit «ahlr. Abb. u. 7 Tafeln. Preis «eb M. 'tS».

Elektrotechnisches Auskunftsbuch. Alpbalielisebo

ZumauauienxtcUaD« von Uexclircibungon, i:;rklitning«u, Prei-

aan, Tabellen und Votaebriften, nabet Anbtui«, emthaltond
Tabellen annenetner Nalur. Barauimeimban y«o 8. llmor,
Ii!??i loiir IV und a56 Seilen S". Pre!« («^banden M. 10 —

.

Ii:' A l l,, lau kurz, aljor eraclio|ifend alle die zidilreit-lien

«lektmtdciinisrbeu BeKriffe eHUuterl und iufi<li;e <ier alulw
betiHciien Anoidnunu ohne .Muben un<l teilr»u)>«ndeiiSnd]aa
uwli>».-<ende, objektiv gehaltene Auxkunft (libt lH*r die be-
Honilen frtr die Praxi« »*> auUerordentlich Wlehliiien Proiso
der zablreicrhen e|eklrole<;bniwl)en Artikel, ober die Er-
stellunK!«- und Ketriebnkoxlen j :r Anl.tyen «wler Teile
deraellicn und, wo noUc. ül n .|m' :uriilli;i.L>-u!.;ii iler

einxvlneii Materien cUr. i)a» ^Vt'f]. ,unl nich daher nU ein
unentbelirliehe» Ililltimitte] filr alle elektrolcebniwhcn
InlereMentenkreise, also KonstTukleurc wie KnlkulalioHB-
Ingenieure oiler Itetriebalailer, Inatallallaaa^eachttflc^ «inile
itmlM'wndero mich für dia is «Ha FtBZia tKtandän JAngaiW»
Ingenieimi erweinen.

Entwurf elektrischer Maschinen und Appanto.
Mcxleme tieaichljkpunkte fllr diesen von Dr. F. Niethammer,
Profeiwor »n der TeehniM-lion IloeliRcliule zu Hriliiu IV und
193 S. ff. Mit 237 Abbi'duDeeT» Preis elegant peb. -M S—

.

Erläuterungen zu den Sicherheitsvorschriften
nir den Kelriel» elektrUehtr SUrkirtraaMiilafaM. Ueimoa-
iieiteiien vt.n der Vaniiiigiiag dar BlakiridiilairMka. XSSL
H'. PreiN —J».

Der wahlweise Anruf In Telegraidiea. und Telephcn-
latt««g«B and dl« Kutwlcklang dro Feraspreehweneaa. Von
Vmmmn. VIH «. SS S. 8* mit 3b Abb. (Die Sehmcif

tmmlediiilk fn ElntAldaratellungen Baml I.) Prcti» M. SJS.

Deutscher Kalender fQr Elektrotechniker, ii. rai»

({«geben vun P. l'|ip«nb«m| äladümunt in Muocban,
SS. Jafaiianf. Zwei Talle, woran dar 1, Tel) in Briet*
tMebenfonn (Lederl irebundan, FMla M. S.—

.

Österreichischer Kalender fQr Elektrotechniker.
T'iiti r MUttirsiuii-' h' • 'ir;i - 1 1

1 il^-j i is..i:Uietile b<!raii.tt(i-i[elt<>n

y. rppcnborn. i.-at Prei.i Kr. 8.—.

Schweizerischer Kalender für Elektrotechniker.
Unter Mitwirkung iii.i ueur S. Henag, Zhrich, heraim-

^C'jiebeu vuii F. I pprolfura, btadtbuurat, Preia Fm. (UM,

L.iyui.-üd by Google



Verlag von R. OLDENBOURG in MÜNCHEN und BERLIN W. lO.

Deiiihanlt-Seliloinaoa: TecbnischesWörterbuch
in sechs Sprachen mit Abbildungen, Formeln etc.

Jedar MvebaMl« Infeoteor und Twhnlker, der die inteniattonalen Voiyange »vf «clmin engem Arbailllliolll«!* mf-
innkiui vwfolg^ odar 4«r im geMhifUMken V«4mIv ntt «Imt Amhiide, Mi « mlüli«h vqb
mI MM AviUdliuiB mMciiliNlIcir Anlagan, mit daa OaotadMtt iiiilraiMUi(aii IndoaliieUaiB, ttätiffnomm

Afbaiimi «artebrcit nulh «M «• maBycDahai «n^ndaft Wmt, daS iMi dla bMwr baMebcnden tMnida|H«ikUdiaii

iVartHbdcliar w nUnncbait FMIan ala annmicbaBd anrabaab IMaa im afnaaloaiii Idar anwimiirM, maagalt dar

Baon. Jcdanlaila aber iit aidiar, doB dia baaMMBdan ff«aridip>ii^ldMB WiMtaiMcliair dnralMwa wvolillltidli aiad

and aaeb taia mO«a«n. l>Nm ato klMwan auf dam gegalianaD baadiaidaiMiii VmlanBa Miraaelith dte T^miiiakp*
dargMamioa Tadinik aothaltoB, Bm&Sl doch & B. daa GaUet dar Elektrotadiirik aUalM nud lOOaO Worta. ISadarfte

daa fanam «bar aiaeti dia EHUmqg K^ouüt woidaa attoi dat dia vartumden«!! ObenaMimgan von Icalmiaebaii

BugMmmd 0«|aiiattkidtM (M« »kbl ktuitar ala oaMJiigt aaMiltaaig «cMiaen Der ßnmd faiaitllr üagk in dein fnr

dia ZnaamnMwtollmig laclHiiaGbar WMailKletMr nwtaaRMihand Miavandtan plill<>l<>)cl»9haB FriBd|it daa «i wenig

den M-liwuikctKieii SprndigalinMläl der Praxis tierflcksichtlst- Etft drttlir Obaiatand wt dia bialiariga iniiara CimiclililBC

det LeiukR, die infolge der alphabeUsdion Annrdnnng fllr Jede Simiche die Enroriiani; und den Gebmocb einee be-

aondeien Warlert>Hchee vrriangit.

DteM ErvtilKUri)!<^ii veranliiBten die HLTren IitiK^niiMir» Kurt UelflhardI und A. Schlomaan in (iomiHnKclinft

IUI« dem untciTciclincU'n Vcrluitc mr li<'rnki><ei>i>c dir oben anuckundiccpii Wörtcrbnclier, dio h^jüclicli der Fest-

ttellung dor Terminoloiiie in den einjolnon S|>niichc'n sowie dpr Innorwn KjnrU-htiin>r Knind»aixlidte Abweichungen

TOD den bil-lvrii-i :l -il.'l. .,:.(.. i if. ;.

I. Jeder Band des Unternehmens wird nur ein Spezialgebiet der Technik umfassen.

DadMrek iae aa msglleh, aul relailv laringemVvdtagtda« laganlearandttchnikar ttr adR anganm AfbeltaR«i>lat

ain doidianB Mekaniaa«* framdaptadincliaa DTMadnicli an adtattan. Si» Tannlaotogta dar «brican Sipatga ial fflr

lim ilMt iwoaUoa, denn die Kenntiria der nnr aof dem GebieM fMiaplelawalie der Arrblleklnr, den Hneb- und Brtlrlnn-

Imii«« etc. vorkimin.f .'iilon W. i*r t rvLr ? V.. Ifr M.is'KliienlnitiuiieHr entUdiren.

II. Jedem Wort (Begriff oder Uegenstand) ist, isoweit mSglldi, dessen bifdliLtit übersei/un); in i orin uer

Skine, dtr Pdnnel, tt» Symbols, also in einer allen Ländern verständlichen Universalspradie beigegeben.

Ebenun wie diene bildliehe I>nn<lellnng, tat Gniad der ili" Ti ^' ~t>illanK dvr ftefndxprachiiehen Auxdrticke

in dam balioffcDden Lande selbst, und iwar donb FachinKenii. i in ''Verkxttlten , KonKtrukLionnbiireaua vor

gaimmimaa wurde, acboa bei der ZMammcutcUuf tfa faibaMes iaei jede Ookotreklbcto aneechJieSt. bUdel «ka

amtb im Oabfmiclw dar WArteiriiAelier «In kaum boeb tmag ajiHnanhataendaB KeoMlIaiitML

III. Dh Iktnhardl-Sdilomannsche IVIethode vermeidet die bisherige alphabetische Anordnung aad Mit
den Gesamtinhalt eines Bandes in sachgemäß zusammcnifchürige Gruppen ein.

Weunulolch c» ulno dem Fuclminnne f;1eiili IhL, \\ ri jiuf («nind der (jrn|>(ionelnteiliiU({ itln ; i__ B.

1. .Sthniuben, i. Keiir, 3. N'iolen ctv. und mii Hilffi der b«i^g«tA.nuHi Abbildung «u finden, enthRlt anüordcui jeder

Band am ScMuhsc ein nlphxbetiivches l:>>.'i'.-. r iiUer aafKenuiniuenen Worte xHuillicher in dem Bande enthaltenen

Spiacbeo, mit dem kurzen Wruela imf lU« betrefftinde Stelle im HnnpUeU. Kin und daKHolbe Kxeni)>liir kann daher

in jadam Ijuidc der nufgcnommonen S|<ni('lirni

Deutsch — Englisch — FranzStiwIi — Rnutodi — Italienisdi — Spanisch,

üebrauoht «erden, iw da» dnrrli die enriihnl« gruodSMtWal>a Abvalehung von der biKherigen ioxtk»IiacbeD Etnriebionf

«hl Band der [>einhardt'SchloiriannM.'hen WortaflilldMr M »walapiaehiga WOitertiOcfaer alten Byahana analak

Ala L itend er»ch«lal deatUlcbart:

MMdliKiielciMote uni die feMfaidilMUlCBWcrkzeiic^ xw BcwrMlMig von HoU iied Metall.**

9ö Po^jen w. In Leinwand (ebosden Preis M-A^.

VümiiiMichtUcli im Jalir« 19(16 wirvl ersrheinrn

Buii Ii: nBIcMriatfee iMMilatlM und Kraftübenngmif sowie elektrische Aluchlaca nai Apparate'*»

mit einem Anhaig „Elektrische Bahnea".

Daa ÜRnwren alnd die nndiBldieadeB Bande in Aoaaleht i^nonnnen und leflwelM bcraKa la Varbereltiuigr

Band III: .Dampikessel u. Dampimaschincn."

. IV: «Hydraulische Maschinen" (Tur-

binen, WaaserrSder, Koibenpampen,
Zentrihigalpumpen).

, V: ^Hebemaschinen und Transport-

einrichtun^'Lri.
•

, VI: aWerkzeuge und Werlczeug-Ma-

fidiineti.*

Die Bande «wlMtoMii in swengioaer Mbaofolga «nd aind einaata kSolliah. — AuafflbHIeh« Fraapekta Ober

Band I aiaebaiaen in lEflna nnd atahen aiidann anl VarlaaftB snr VartOfinf,

BandVii: .Eisenbaiinen und EiSenbahliniap

schinenbau."

, V'lll: .Eisenkonstruktionen u. Brücken.*

, IX: »Eisenhllttenwesen.*

X: ,Arciiilcktonische Formen."

, XI: »Schlfibau'- elc. etc.
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