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Vorerinnerung zu dem "Erganzenden Teile" als III. Bande 
des Hilfsbuches, 

Der vorliegende III. Band des Hilfsbuches enthalt zwei an sich selb
standige Abhandlungen, welche als wichtige Erganzungen zu dem Hilfsbuche 
gehoren, und zwar ebenso mittels des "Practischen Teiles" als I. Bandes, wie 
auch mittels des "Theoretischen Teiles" als II. Bandes desselben gehandhabt 
werden konnen. 

Jede dieser beiden Abhandlungen bezw. Erganzungen behandelt den 
betreffenden Gegenstand sowohl (zuvorderst) theoretisch als auch (fur die 
Anwendung) practisch. 

Dieselben konnten demnach schon aus dieser Rucksicht weder dem I. 
noch dem II. Bande des Hilfsbuches einverleibt werden; vielmehr spracnen 
auch andere' wichtige Rucksichten - namentlich die Rucksicht fur eine be
queme Handhabung - dafur, da£) diese beiden erganzenden Abhandlungen 
111 einem besonderen III. Bande, als "Erganzenden Teile" erledigt werden. 

Die beiden betreffenden Gegenstande bezw. Abteilungen des III. Bandes 
bilden 

A. die Hei£)dampfmaschinen, 
B. die Geblasemaschinen. 

Allerdings haben diese beiden voneinander ganz verschiedenen Abhand
lungen eben nur den U111stand fur sich gemeinschaftlich, da£) sie beide in 
ihrer Weise zwei wesentliche Erganzungen des Hilfsbuches darbieten. 

1m ubrigen darf auf die Einleitung zu den "Hei£)dampfmaschinen"*) und 
auf die Vorbemerkung zu den "Geblasemaschinen" und selbstverstandlich 
auf die ausgiebigen zwei Abhandlungen selbst verwiesen werden. 

*) In dieser Einleitung ist § 14 ais der Ietzte des 3. Kapite1s liber Hei:Gdampf
maschinen bezeichnet, wahrel1d nach demselben tatsaehlieh noeh ein § 15 folgt. 
Dieser § 15, welcher eine "Reeapitu}ation der Regeln zur Bestimmung des Brelln
sroff- und Warmeverbrauehes~ und au:Gerdem eine reeht wiehtige Tabelle liber die 
Gesamtwarme (Warmewert) des gesattigten und des liberhitzten Wasserdampfes 
enthaIt, ist namlieh erst wahrend der Coneetur des betreffenden (7.) Druekbogem 
zllstande gekommen, als cler 1. Bogen (mit der Einleitung) bereits reingedruckt war. -



Inhalts-V erzeichnis 
des .,Erganzenden Teiles" als III. Bandes des Hilfsbuehes. 

A. Theorie und practische Berechnung der Heifldampf
maschinen auf Grundlage der Sattdampfmaschinen. 

Seite 

Einleitung 

1. KAPITEL. VorHiufige Abhandlung tiber HeifJdampfmaschinen. 

~ 1. Allgemeines und Geschichtliches . . . 

$i 2. Berechnung der HeiBclampfmaschinen in betreff del' Leistung 

S:i 3. TheOl-ie zur Ermittlung des nutzbaren Dampfverbrauches del' Heig-

7 

9 

dampfmaschinen . .,. _ . . . . . . . . 15 

$i 4. Die Dampf\-erluste Llnd del' Gesamt-Dampfverbrauch del' HeiBdampf-

§ 6. 

maschinen .... 21 

Anleitung zur Berechnung- del' Heigdampimaschinen nach del' vor
Hiufigen Abhandlung- . . . . . . . . . . . _ . . . . . . . . 27 

Tabellen zur Vergleichung del' indicierten Leistung und des Dampf
consums exacter Dampfmaschinen ohne und mit Dampfiiberhitzung 33 

2. KAPITEL. Definitive Berechnung der Leistung und des Dampfverbrauches der 
Hei13dampfmaschinen. 

§ 7. Theoretischer Vorbericht . . . . . '.' . . . . . . . . . . . 40 

§ 8. Practische Anleitung zur Berechnung der fleij3dampf
maschinen nach dem 2. Kapitel (definiti\- fUr vier (Tberhitzstufen) . 48 

§ 9. Vergleichungs-Tabellen der Berechnungs-Resultate fUr HeiBdampf
maschinen nach dem 2. Kapitel (definitiv bei vier Uberhitzstnfen). . 55 

§ '10. Ubersicht derjenigen Angaben fUr Na{~clampfmaschinen, welche zur 
Berechnung del' Heigdampfmaschine beniltig-t werden . . . . . . 63 

§ 11. Beispiel tiber die Ausmittlung einer HeiBdampfmaschine fUr den (an
naherncl) allel'kleinsten Dampfverbl'auch beim currenten Betl'iebe . . 70 

3. KAPITEL. tiber den Brennstoff" und Warmeverbrauch bei Hei13dampf im Ver
gleiche mit Sattdampf. 

$i 12. Annahernde Bestimmung- del' Brennstoffersparnis lind des Kohlen-
verbrauches bei del' Dampfiiberhitzung. . 7:) 



Vl Inhalts-Verzeichnis des Erganzenden Teiles. 

Seite 

§ 13. Annahernde Bestimmung der Verdampfungsfactoren F' fUr tiber
hitzten Dampf aus jenem F fUr SaUdampf . . . . . . . . . . . 88 

§ 14. Bestimmung des Brennstoffverbrauches auf Grund des Warmever
brauches bei allen Dampfmaschinenarten. Brennstoffersparnis durch 
das V orwarmen des Speisewassers . . . . . . . . . . . . . . 91 

§ 15. !Recapltulatlon der Regeln zur Bestlmmung des Brennstoff
und Wiirmeverbrauches . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 

B. Theorie und practische Berechnung der GebIasemaschinen 
mit besonderer Riicksicht auf den Dampfbetrieb. 

V orbemerkung . . . . . . . . . . . . . . ... 107 

1. KAPITEL. Theoretische Ableitung der Regeln. 

§ 1. Berechnung der Windmengen . . . . . 

§ 2. Bestimmung der Geblasedimensionen . 

109 

114 

§ 3. Lichte Weite der Windleitung und Pressungsabnahme in derselben . 117 

§ 4. Geblaseeffect. Ableitung der Formel fUr denselben. . . . . . . .. 119 

2. KAPITEL. Tabellen zur practischen Berechnung der Windmengen und Gebllise
maschinen. 

§ 5. Bezeichnungen fUr die Anwendung .................. 128 

§ 6. Tabellen fUr die Anwendung. 

Ubersicht der Tabellen . 
Tabellen I bis VITI. . . . . 

3. KAPITEL. Practische Anwendung der Regeln und Tab ellen. 

§ 7. Gebrauchsanleitung fUr die Anwendung. 

Windmengen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Geblasedimensionen . . . . - . . . . . . . . . 
Windleitung und Pressungsverlust in derselben 
Geblaseeffect und Betriebskraft . . . . 

§ 8. Anwendungsbeispiele 

Erstes Beispiel (Kokshochofen-Geblase) . . . . . . 
Zweites Beispiel (Bessemer- oder Thomas-Geblase) 

129 
130 

142 

142 
144 
144 
145 

146 
152 



Druckfehler und Nachtrag. VII 

Druekfehler und Naehtrag. 
II Seite 64, Eincylinder-Masch. mit Expans. fUr p = 6 und l' = 0,15 lies 

Pi = 1,61 (anstatt 2,61). 

Die Tabelle der Wirkungsgrade 'lJk auf Seite 95 gilt beilaufig fUr die 

besteingerichteten Kesselanlagen und konnte unter Umstanden als einiger
maBen optimistisch erachtet werden. Derselben ist - namentlich wenn es 
sich um Garantien des Brennstoffverbrauches oder der Verdampfungsfactoren 
handelt - die folgende Tabelle entgegen zu halten. 

Wirkungsgrade "Ik gew6hnlicher (gut eingerichteter) Kesselanlagen bei 

verschiedenen Modalitaten der Dampfiiberhitzung. 

Zunachst fUr stationare Anlagen. 

Art nnd Rohe 
der Uberhitznng 

Ohne (bei Sattdampf) 

Mai1igund mittelhoch, indirect 
Sehr hoch und hochst, 

" 
Mai1ig und mittelhoch, direct 
Sehr hoch und hochst, 

" 

! Dnter sehr giinsti-1 11m MittJ 

I gen Ve~hiiltnisse~ (normal) I'I' Dllter minder giin~tigen 
der Relzung (bel b' Verhaltnissen (bel for-

I neuen Anlagen, sta:i~- II cierter Reizung, bei 
bei langsamer und naren! iilteren Kessel-

gleichmai1iger , Anlagen II anlagen usw.) 
Verbrennung)! I 

II 
:' 0,66 
I 
II 6 !I O,7 

I
, 0,68 

0,60 
0,61 

I 'I' I 
I 0,64 0,62 I 0,60 ii 0,59 I 0,58 0,57 I 0,56 

0,65 ,0,63 0,61 0,60 0,59 0,58: 0,57 
0,66 0,64 0,62 0,61 0,60 0,59 I 0,58 

'0,58 0,56 0,54 0,53 0,52 0,51' 0,50 
I 0,59 0,57 0,00 0,54 0,53' 0,52 0,51 

Mai1ig bis mittelhoch, doppelt 0,64 i 0,62 0,60 
Mittelhoch bis hl.ichst, 0,65 i 0,63 : 0,61 

0,58 

0,59 
0,57 0,56 I 0,55 0,54 
0,58 i 0,57 i 0,56 0,55 

Anhang fur Schiffkessel, Locomotiv- und Locomobilkessel. 

Art und Rohe 
der Uberhitzung ~ Schiffkessel ~oco:otiv- n, Locomobilkessel 

giinstig mindergun.jgunstig ungiinstig 
~=======-'==¥.====r='- ---------- --- -- -
Ohne (bei Sattdampf) . 0,62 0,60 0,58 0,56 0;54 0,52 0,50 0,481 0,46 

Mai1igund mittelhoch, indirect 0,63 0,61 0,59; 0,57 0,55 0,53 0,5 1 ; 0,49 0,47 
Sehr hoch und hochst,,, 0,64 0,62, 0,60 ! 0,58 0,56, 0,54 . 0,52 I 0,50 0,48 

Die Schiffkessel sind wohl fast immer moglichst gut eingerichtet. 



VIII Druckrehler unci Nachtrag. 

FUr die auf Seite 104- in Betracht gezogene Zweicylinder-Condens-Maschine 
von N; = 250 Pfdk. und 'I = 0,7S berechnet sich hiemach der Warme- und Brennstoff
verbrauch (ad C nach § 14-) wie folgt: 

Bei Sattdampf: 

S, = 0i +.1 C = 7,1 kg und ).' = G(jl Cal. 

W = S, ).' = 4G93 Cal. 

TV 
'If, = O,()O; TF; = -- = 7821 Cal. 

'1k 

TV 
IJ = 0,78; fVll = I = 10027 Cal. 

IJ 

E: = 7000 Cal. ](; 
W; 
E = 1,12 kg 

S 
L' ' 
" - ii" \. ; 

" 
vV 

](11 = III = 1,+3 kg 

71 
-, - (i ;) fache Verdampfung. -1,12 -. 

Bei Heil1dampf: 

S; = (0,) + (cl 0) = +,9 kg und).' = 74(i Cal. 
TV = S; ).' = ;)655 Cal. 

TV 
'lk = 0,(;2; TY; = 'I = 58U5 Cal. 

k 

TV 
'I = 0,78; fYIl = --' .. = 7558 Cal. 

'I 

E = 70()() Cal. J(; 
W. 
E' = 0,8+ kg 

1, 

_ H'n 
1\.11 = E = 1,08 kg 

+,s.!:l·· = 5,8 fache Venlampfung. 
0,,4 

Fund F' eventuell garantierbar, wenn verJamich E = 7()lIU Cal. 

FUr!? = 7 fache Verdampfung bei Sattdarnpf miliSte diesfalls }<; = 7777 Cal. 
sem (\vahrend bei exacten Anlagen E = 700() Cal. gtcnilgt). 



'Theorie und praetische Berechnung 

cler 

Hei13dampfmaschinen 

auf Grundlage der Sattdampfmaschinen. 

lH r a b a'k, Hilfsbuch, .(, AtlHage. !HI. Ed. 



E i n lei tun g. 

Es mug zugegeben werden, da~ es seit dem letzten Decennium mit der 
Anwendung des Uberhitzten Dampfes Ernst geworden ist, ja es ist kaum 
mehr zu bezweifeln, da~ die Hei~dampfmaschinen - und neben ihnen fUr 
Schnellbetrieb die Dampfturbinen - die herrschenden Umtriebsmaschinen 
des zwanzigsten Jahrhunderts sein werden, wenn auch in gewissen Fallen die 
Verbrennungsmotoren mit denselben in Konkurrenz treten. 

Bei alledem wird die bisherige, bis zur hochsten Stufe der Vollendung 
ausgebildete "Sattdampf- bezw .. Na~dampfmaschine" nicht zu leben aufhoren, 
ja sie wird - zum mindesten im Bereiche der Theorie - selbst dann noch 
leben, wenn einmal - posito sed 110n concesso - aIle Dampfmaschinen auf 
"Hei~dampf" eingerichtet sein konnten und sollten! 

Eine fUr die Zwecke der Praxis verwendbare, einfach und bequem an
wendbare Theorie der Hei~dampfmaschine kann sich namlich nach meinem 
DafUrhalten nur auf die Theorie der Sattdampfmaschine stUtzen, denn nur 
diese hat eine dem physikalischen Zustande nach fest charakterisierte 
motorische Substanz fUr sich, als welche der gesattigte, bezw. der als ge
sattigt angesehene Wasserdampf*) - im Gegensatz zu dem physikalisch un
steten Wesen des Hei~dampfes - zu bezeichnen ist. 

Und so stutzt sich denn meine vorliegende "theoretisch-practische" Ab
handlung Uber die Hei~dampfmaschine - wohl eine Erstlings-Erscheinung auf 
diesem Gebiete - auf die theoretisch-practischen Resultate der Sattdampf
maschine; 

das hei~t: 

Die hauptsachlichsten Bestimmungsgr5~en der Hei~dampfmaschine, ins
besondere die Leistung und der Dampfverbrauch, werden nicht etwa fUr den 
(physikalisch' hochst schwankenden) Hei~dampf direct bestimmt, sondern vie!
mehr aus den analogen Gr5~en der Sattdampfmaschine abgeleitet, derart, 
d~ schlie~lich fUr die practische Anwendung lediglich je eine einfache 
numerische Multiplikation auszufUhren ist, urn erstlich aus der Leistung fUr 
Sattdampf jene fUr HeiBdampf, urn ferner aus dem nutzbaren Dampfverbrauche 
fUr Sattdampf den nutzbaren Verbrauch an Hei~dampf etc. zu erhalten. 

Die betreffenden Reductions-Coefficienten gestalten sich fUr verschiedene 
Uberhitzungsgrade allerdings auch verschieden, sind jecfoch aus tabellarischen 

Indem der gesiiUigte Wasserdampf bei einer gewissen Spannung eine bestimmte Temperatur 
und Dichte besitzt. hiermit physikalisch unzweideutig gekennzeichnet ist. 

1* 



4 Einleitung. 

Angaben hochst einfach zu entnehmen, sodaf!. die Bestimmung der Leistung
und des Dampfverbrauches einer Heif!.dampfmaschine aus den gleich be
nann ten Grof!,en einer gleichen Sattdampfmaschine ungemein leicht durchzu
fUhren ist. Hierbei wird zugleich der Vergleich des Heif!.dampfbetriebes mit 
dem Satt- bezw. Naf!.dampfbetrieb unter einem erledigt. 

Meine theoretische Entwicklung der schlief!.1ichen practischen Regeln hat 
zm erstlichen Grundlage die auf verlamiche Beobachtungen gestUtzten An
gaben von Hofrat Doerfel, Prof. Schroter und anderen, wonach der Exponent k 
des (polytropischen) Expansionsgesetzes 

P uk = Con st. 

je nach clem "Cberhitzungsgrade zwischen den \Yerten 1,1 und 1,2(, (beilaufig) 
sich bewegt. 

Auf dieser Grundlage und mit RUcksieht auf die vorliegenden Versuchs
und Erfahrungsresultate entwickelte ich in einer sechsParagrapben umfassenden 
"vortaufigen Abhandlung" die Bestimmung der Leistung und des Dampf
verbrauches fi.ir zwei (meist Ubliche) Uberhitzungsstufen, namlich: 

A. filr die "mittelhohe" Dampfilberhitzung um 80° bis 120°, im Mittel 
um 1000 C, 

B. filr eme "sehr hohe" Cberhitzung um 120 0 bis 160 0 , im Mittel 
urn LtOO C. 

In dieser ersten, an sich abgeschlossenen Abhandlung sind zugleich die 
erforderlichen Winke Uber die indireete (als die glinstigere) und die directe 
(minder gilnstige) Uberhitzung und hiermit zusammenhangend liber den Brenn
stoff-Verbrauch (letzteres vorlaufig nm in Worten, ohne Zahlen) angeflihrt. 
Tabellarisehe t:bersichten der Resultate fi.ir aIle Maschinenarten bei ver
schiedenen Dampfspannungen bilden den SehIuf!. dieser ersten Abhandlung, 
bezw. des 1. Kapitels liber Heif!.dampfmaschinen. ':') 

Das 2. Kapitel bildet unter dem Titel "Definitive Berechnung" der 
Heif!.dampfmaschinen zunachst in § 7, 8 und 9 ein der Ausdehnung nach 
moglichst kurz gefaf!.tes, dem Inhalte nach jedoch wesentlich erweitertes 
"Supplement" und zugleich in mehrfacher Hinsicht eine "Alternative" der 
"vorlaufigen Abhandlung". Hier werden auf!.er den Uberhitzungsstufen A und 
B und an dieselben anschlief!.end noch zwei weitere Stufen rechnungsmaf!.ig 
in Betracht gezogen, und zwar: 

Ao. eine "mailige" Uberhitzung urn etwa 500 bis 80 0 , und 

C. die "hochste" Uberhitzung urn 1600 bis 2000 C. 

*) Diese erste, hier "voriaufige" Abhandiung bildete ursprlinglich meine Uesamtdarstellung 
tiber Heiad;:tmpfmaschinen, und erwies sich nachtraglich einer wesentlichen Erweiterung ais fahig, 
oime dal3 die urspriingliche Darstellung etwa umgearbeitet zu werden brauchte, da sie doch an 
sich, wenn auch nul' innerhalb gewisser Grenzen der Uberhitzung wohl brauchbar \\"ar und ist, 
mithin auch nachtraglich anfrecht erhalten werden konnte und kann. 



Einleitung. 5 

Diese ,.hochste" Uberhitzung' wird nicht sowohl als solche ~ weil sie 
eben nur ausnahmsweise (etwa bei der W. Schmidt-Maschineneinrichtung) 
wirklich vorkommen diirfte ~, als vielmehr zu dem Zwecke behandelt, urn 
nach den rechnungsmaf~igen Ergebnissen derselben wenigstens annahernd die 
Betriebsresultate einer tatsachlich zwar geringeren lTberhitzung, jedoch bei 
Anwendung zweier Cberhitzer (hiervon einer dem Expansions·Cylinder vor
gelegt) beurteilen zu konnen, fiir welche Combination eine directe rechnungs
ma~ige Behandlung durch den Verfasser nicht zu erbringen war, und auch 
anderweitig kaum zu erbringen sein wird. 

Diese Combination zweier lTberhitzer halt iibrigens der Verfasser nur 
dann hir gerechtfertigt, \Venn aus irgend welch en Be,veggri1nden von der 
b etri e bs-okonomisch j edenfalls giinstigsten indir e cten lTberhitzung 
Abstand genommen wird, und eine directe lTberhitzung in besonderem 
Of en zur Anwendung kommt; unter solchen Umstanden bringe man in dem 
ohnehinvorhandenen besonderen Of en zwei combinierte lTberhitzer (nach 
Angabe an betr. Orte) an, und man wird bei entsprechend hochgradiger 
lTberhitzung den nach Moglichkeit kleinsten Dampfverbrauch erzielen, 
sonach im besten Sinne "aus der Not eine Tugend machen" ki:innell. Die 
beste "Tugend" beut jedoch nach wie vor (bei moglichster Nahe der Maschine 
an der Kesselanlage) die entsprechend ausgiebige einfache indirecte lTber
hitzung bei Vermeidung jeglicher Sonderheizung des Uberhitzers! 

Die schon in der Entstehung der vorliegenden Schrift begriindete 
Trennung meiner bisherigen Gesamtdarstellung (die Leistung und den Dampf
verbrauch betreffend) in zwei Abhandlungen, bezw. die Aufrechterhaltung
dieser Trennung war aus mehrfacher Riicksicht (namentlich um Compli
cationen von vorneher zuvermeiden) dringend geboten. *) 

1m Anschlusse an die zweite Abhandlung, insbesondere an die ,.Prac
tische Anleitung zur definitiven Berechnung" in § 8 und die zugehorigen Ver
gleichungstabellen cler Berechnungsresultate in § 9 folgt im § 10 eine "lTber
s.icht clerjenigen Angaben fUr Na~dampfmaschinen, welche zur Berechnung 
der Hei~dampfmaschinen benotigt werden". 

Die Ausmittlung dereiner Hei~dampfmaschine zugrunde liegenden Satt
dampfmaschine kann jedoch nicht mit diesen "Angaben" allein, sondern fUglich 
nur mittels des I. oder II. Teiles des Hilfsbuches vorgenommen werden. 

Aufgrund der nunmehr gewonnenen Angaben und Regeln ist in § 11 
ein "Beispiel liber die Ausmittlung des kleinsten Dampfverbrauches" beim 
currenten Betrieb exacter Maschinen durchgefUhrt. Dieser "currente" 
Betrieb (Dauerbetrieb) ist mehrweniger durchwegs bei meinen Auseinander
setzungen vorgesehen, obwohl ich auch numerische Ansatze (namentlich des 
Dampfverbrauches) wagte, welche als Grenze (limes) des Erreichbaren zu 
erachten sein diirften. Zu cliesen gewagten Ansatzen veranla~te mich die 

") Bei dem Gebrauche des Buches kann man allerdings, wenn man yon vorneher die samt
lichen vier Dberhitzungsstufen des Dampfes in Retracht ziehen will, die "Anleitung zm Berechnung 
der Heif3dampfma5chinen nach der vorlaufigen Abhancllung" in § 5 fiiglich auf.ler acht lassen und 
ohne weiters die ganz ahnlich eingerichtete "l'ractische Anleitung zm definitiyen Berechnung" § 8 
ins Auge faosen; der Verfasser woIlte jed6ch jenen § 5 schon deshalb nieht ganz ausschalten, weil 
auf demselben die "Tab ellen zm Vergleiehung" in § 6 beruhen, welche ihm zum ganzlichen V;eg
lassen denn doeh als zu wertvoll erschienen. - Man mage in dem Buche iiberhaupt lie bel' etwas 
scheinbar Liberfliissiges finden, als etwa'i wirklich Gutes und dahin Gehariges yermissen; 



6 Einleitung. 

uberaus befriedigende Ubereinstimmung meiner Rechnungsergebnisse mit 
den Versuchsresultaten von Doerfel, Schrater u. a. m. 

In dem 1. und 2. Kapitel erscheint die Ausmittlung der Hei~dampf
maschinen in bezug auf Leistung und Dampfverbrauch als erledigt. 

Das dritte (und hier letzte) Kapitel behandelt die fUr die practische 
Anwendung wichtigste, aber auch zur Lasung schwierigste Aufgabe: Be
stimmung des Brennstoffverbrauches fUr die indicierte und (was schliemich 
die Hauptsache ist) fUr die effective (Netto-) Pferdekraft und Stunde. 

Diese Aufgabe, bei deren Lasung man unvermeidlich einem "Stein des 
Ansto~es" begegnet, welcher in der theoretisch fUglich unnahbaren Be
stimmung des Ausnutzungsgrades der Warme bei unsern Dampfkesseln und 
Kesselfeuerungen begrundet ist, wurde hier von zwei Gesichtspuncten in Be
handlung gezogen. 

In (den zwei ersten Paragraphen (§ 12 und 13) des 3. Kapitels wurde 
die Bestimmung des Brennstoffverbrauches bei beliebig hoher Uberhitzung 
aus dem (als bekannt angenommenen) Verdampfungsfactor fUr Sattdampf vor
genommen; eben dieser Verdampfungsfactor (Verdampfungsziffer fUr Satt
dampf) bildet hier einen "Stein des Ansto~es", denn er kann in den meisten 
Fallen doch nur roh geschatzt werden, -- trotzdem sehr zahlreiche Versuche 
mit verschiedenen Kohlensorten und Kohlenarten (dem Orte nach) vorliegen. 

In dem letzten Paragraph des 3. Kapitels (§ 14) wurde die calorimetrische 
Bestimmung des Brennstoffverbrauches aus dem Dampfverbrauche durch
gefUhrt. Hier ist wiederum der Wirkungsgrad (Giiteverbaltnis) des Dampf
kessels samt Feuerung ein "Stein des Ansto~es"! 

Bei aller Schwierigkeit der Aufgabe hoffe ich ~ auf eine gute Uberein
stimmung meiner Berechnungsresultate mit den Versuchs-Ergebnissen der 
Anwendung gestiitzt - dieselbe mit der Uberhaupt nur maglichen Annaherung 
gelOst zu haben. 



1. KAPITEL~ 

Vorlaufige Abhandlung tiber HeiBdampfmaschinen. 
§ 1. 

Allgemeines und Geschichtliches. 

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde die Dampfmasehine 
- vornehmlieh durch die Initiative des groj],en Redtenbaeher - sowohl naeh 
der theoretisehen als aueh naeh der praetischen (eonstruetiven) Riehtung 
derart ausgebildet, daj], sie sehliemieh auch in okonomiseher Beziehung niehts 
zu wiinsehen iibrig liej], und demgemaj], aueh zu einer sozusagen "weltbe
herrschenden" Geltung gelangte. 

Die in der Tat "glanzenden" Erfolge der versehiedenen, aIle Zweige der 
Industrie umfassenden Dampfmasehinenbetriebe hatten nur an einem Mangel 
zu leiden, welcher dahin lautete, daj], diese Erfolge sonderzweifel noeh 
"glanzender" waren, wenn die motorisehe Substanz, der Wasserdampf, wie ein 
permanen tes Gas sieh verhielte. Nun besitzt aber der Wasserdampf, wie 
,er in unseren Dampfkesseln unmittelbar erzeugt wird, neben vielen "edelen" 
Eigenschaften leider auch eine reeht unangenehme Eigenschaft, welche darin 
besteht, daj], derselbe bei jeder Abkiihlung und bei jeder nUtzlichen Arbeits
verrichtung durch seine Expansion zurn Teile, und zwar zu einem sehr an
sehnlichen Teile in den tropfbaren Zustand Ubergeht - sich condensiert, und 
,dieser condensierte Anteil hiermit arbeitsunfahig wird. Aus diesem Umstande 
,erwaehsen die wohl bekannten und viel beklagten "AbkUhlungs-Verluste", 
welche nicht bloj], dem Practiker durch ihre Unvermeidlichkeit, sondern auch 
dem Theoretiker durch ihre schwierige Ermittelbarkeit*) ungemein fiihlbare 
Unannehmlichkeiten verursachten. 

\Vohl hat man das Mittel, wodurch diese Unannehmlichkeiten zum grolben 
und selbst auch zum groj],ten Teile vermieden werden keinnten, langst erkannt; 
es besteht eben darin, daG man dem gesattigten oder vielmehr stets nassen 
Kesseldampfe vor seinem Eintritte in die Dampfmaschine eine entsprechende 
Warmemenge zufUhrt, d, h. denselben bei nahezu gleiehbleibender Spannung 
'uberhitzt; solch ein iiberhitzter Dampf wird sodann die unvermeidlichen 
Abkiihlungen erstlich schon in der DampfIeitung und vornehmlich in der 
Masehine wahrend der Admission, bei der Expansion etc. ertragen konnen, 
ohne den Sattigllngspunct zu erreichen; eventueIl wird dies (bei minder inten
siver Uberhitzung) doch ansehnlichenteils der Fall sein. 

Nach einem Vortrage des Oberingenieurs A. Rieder (mitgeteilt in einer 
Broschiire betitelt "Die Uberhitzllng und ihre praetische Verwertung") wurde 
.der Gedanke, den im Dampfkessel erzeugten nassen Dampf (sei es in den 
Feuerziigen oder in einem separat geheizten Apparat) zu Uberhitzen, schon in 
,der ersten Halfte des XIX. Jahrhunderts angeregt. "Die Dampfsehiffahr 

*) Der Verfasser hat der Ausmittlung der Abkuhlungsverluste zum Zwecke ihrer practischen 
Brauchbarkeit ein Stuck seines geistigen Lebens gewidmet, und dieselbe in der dritten Auf lage 
des Hilfsbuches zu einem durchaus befriedigenden Abschlusse gebracht. 
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ganz besonders zeigte hohes Interesse fur die Dberhitzung, speciell die 
englische und franzosische Marine, so da8 in den 60er Jahren mehrere 
Dampfer mit Uberhitzer-Apparaten versehen waren." 

Wissenscbaftlicb eingebend bescbaftigte sich mit der Frage der Dampf
uberbitzung "der gr08e Tbermodynamiker <S. A. Him in Logelbach bei Col
mar"; er sah voraus, was sich erst jetzt so gHinzend verwirklicht, da8 die 
Dampfliberhitzung es ermoglichen wird, den Dampfverbrauch in den Dam:pf
mascbinen bis zur au8ersten Grenze des practisch Erreichbaren zu redu
zieren.*). 

Obwohl bereits in den 60er Jahren Him selbst Dberbitzer-Apparate 
erbaut hatte (bestehend aus einem System glatter Rohren, weIche in einem 
speciel1en Raume neben den Kesseln von den Heizgasen der Kessel bestrichen 
wurden), dauerte es bis nahe zu dem letzten Decennium des 19. Jahrhunderts, 
bevor die Dampfliberbitzung practisch zu der verdienten Wertscbatzung und 
Geltung gelangte. 

Die Ursache dieser verspateten Anwendung einer anerkannt vorzug
licben Vorricbtung bestand in den verschiedenen Schwierigkeiten ihrer tech
nischen Ausflihrung und Betatigung. Vor al1em bot die Ausfuhrung der 
Uberbitzer selbst, wenn sie die gro£lle Hitze der Feuergase dauernd, ohne 
dampfHissig zu werden, ertragen und keinen zu gro:Gen Raum beansprucben 
sollten, eine nicht unbedeutende Schwierigkeit; ferner bildete die damalige 
Verwendung animalischer und vegetabilischer Schmiermittel, welche schon 
bei einer Temperatur von circa 2000 chemisch zersetzt werden und zu 
scbmieren aufhoren, ein Hauptbindelnis gegen die Anwendung hei£ller Dampfe 
von 2500 bis 3000 c.; das Gleiche 'war bei den Dichtungen der StopfbUchsen 
der Fall, so lange man dieselben fast ausschliemich aus vegetabilischen 
Stoffen anfertigte; die beiden letztgenannten Hindernisse ,vurden durch die 
seitherige Anwendung mineralischer Schmiermittel, sowie durch die Ein
fiihrung der Metall- (event. Asbest-) Dichtungen gri.indlich behoben. Er
wahnenswert ist auch der Umstand, da£ll gewisse Maschinenteile, namentlich 
die Steuerungsorgane in einer ganz besonderen Weise hergestellt werden 
mUssen, wenn ihre bedeutende Ausdehnung durch die Hei£lldampf-Warme 
nicht sWrend wirken solI; ja es ist die Frage, ob unter Umstanden aus diesem 
Anlasse die Dampflassigkeit der Hei£lldampfmaschinen Uberhaupt nicht gro8er. 
ist, als bei der Anwendung des gesattigten (bezw. nassen) Dampfes. 

Wie bel'eits erwahnt, erschienen die angefiihrten Hindernisse zum 
gro£llten Teile, nach Umstanden auch ganz beseitigt, als um das Jahr 1890 
Ingenieul' E. Schwoerer mit seinem Uberhitzer in die Gffentlichkeit trat. 
Derselbe war (nach A. Rieder) als Hirns langjahriger Mitarbeiter mit samt
lichen Forschungen des groJ.\en Gelehrten Uber die Theorie der Wanne ver
traut, widmete sich nach dem Tode seines Meistel's vollstandig der LTbel'-
hitzungsfrage und trat nach langeren Versuchen mit einem ebensopractischeIL 
als Uberaus einfachen Apparate vor die Gffentlichkeit. 

Der Schwoerersche Uberhitzer bildet ein schlangenformiges Rohren
system in dem ersten oder zweiten Zuge del' Dampfkessel-Feuerung undo 

*) 1ch selbst habe als damaliger Assistent des verdienten Professors Gustav Schmidt Hirns. 
Pnblicationen liber die Dampfuberhitzung mit lebhaftem Interesse verfolgt, beh'achtete jedoch (wie, 
auch Andere) seine Bestrebungen vorderhand als' einen "frommen \Vunsch". 
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besteht aus "Elementen" von 3 m maximaler Lange, welche aus einer eigens 
zusammengesetzten feuerbestandigen Gu:Geisenmasse bestehen und au:Gen mit 
peripherischen (ringfOrmigen) sowie innen mit acllsialen Cg~radlinigen) Rippen 
als Heizflachen versehen sind. Diese parallel, und zwar horizontal oder 
vertikal angeordneten Elemente werden durch ebenso gerippte Kniestiicke 
mittels wohlgeschtitzter Flantschen verbunden. Die bedeutenden Eisen
massen del' Elemente bilden ein Warmereservoir, wodurch die Temperatur 
des Uberhitzten Dampfes moglichst constant erhalten wird. 

Selbstverstandlich blieb sofort nach EinfUhrung des Schwoerer-Ober
hitzers die Erfindung von Konkurrenz-Apparaten nicht aus, und es ist zu er
warten, da:G mit der Zeit die meisten Maschinen- bezw. Kesselfabriken ihre 
besonderen patentierten Uberhitzer herstellen werden. Beinahe aile bereits 
bestehenden unterscheiden sich von dem Schwoerers'ehen Dberhitzer haupt
sachlich dadurch, da:G sie nicht ein gu:Geisernes, sOlldern eill schmiedeeisernes 
W:\hrellsystem (aus geschwei:Gten oder gezogenell Rohrell) darbieten, wohei 
die Verbindungen zumeist aui.\er dem Feuer liegen. 

FUr die nachfolgende Betrachtung kommt die specielle Eimichtung des 
Cberhitzers nicht in Betracht; von Wesellheit ist nur der Umstand, dai.\ eill 
"ri ch tig e r" Uberhitzer durch die VerbrellnUl1gsgase def Kesselheizullg mit
geheizt und nicht weit von del' Feuerung (von der er!'iten Flamme) angebracht 
werden mu:G, wenn er sich moglichst wirtschaftlich erweisen solI. Ein solcher 
"indirect" geheizter Uberhitzer wird 11ur einen kleinen Anteil (nm wenige 
Procente) del' Dampferzeugungsw~irme absorbieren, wahrend ein direct ge
heizter Cberhitzer (in einem besonderen und besonders geheizten Of en) 
aui.\erdem noch aIle Warmeverluste auf seiner Seite hat, welche einer Heiz
vorrichtung Uberhaupt anhaften. Die Warme del' in den Schornstein ab
ziehenden ,T erbrennungsgase sowie die von dem Of en an die Umgebung 
abgegebene Warme spielen hierbei die Hauptrolle; diese Hauptverluste 
bleiben aber bei del' indirecten Heizung dem Uberhitzer fast ganz erspart. 

Die direct geheizten tberhitzer werden daher nur in ganz besonderen 
Fallen, nul' ausnahmsweise eine Berechtigung haben. Ob ein zwischen den 
Hochdruck- und Niederdruck-Cylinder einer Dampfmaschine eingeschalteter 
Cberhitzer mit directer Heizullg in die betreffenden Ausnahmen einzubegreifen 
ist, blc.ibe 'VOl' del' Hand dahingestellt. J edenfalls dUrfte die nahe Lage der 
Dampfmaschine bei den Dampfkesseln mit zugehorigen ausgiebigen indirect 
geheizten Uberhitzern die grOfHen okonomischen Vorteile darbieten, 

Eine Specialitat in del' DampfUberhitzung bildet die Heii.\clampfmaschine, 
Pat. Wilh. Schmidt, namentlich mit der neuester Zeit aufgetauchten »Ftillungs~ 
Uberhitzung". Dieselbe ist fUr die allergro:Gten Dampftemperaturen und fUr 
ihre (im Principe) vollkommenste AusnUtzung eingerichtet, jedoch vorder
hand noch nicht "eingebUrgert". 

§ 2. 

Berechnung der HeWdampfmaschinen in betreff der Leistung. 

Glucklicherweise handelt es sich hier durchaus nicht um eine directe 
Berechnung diesel' modernen Maschinen in einer ahnlichen \Veise, ,vie die
selbe fUr den gesiittigt gedachten Dampf in dem 1. und II. Teile des Hilfs
buehes allseitig durchgefUhrt worden ist. 
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Soleh eine directe Bereehnung ware Uberaus umstandlieh; denn, wahrend 
bei den dortselbst und Uberhaupt bisher behandelten Masehinen versehiedener 
Kategorien die motorisehe Substanz, der gesattigte Wasserdampf, dureh die 
Spannung in physikalischer und mechanischer Beziehung vollig bestimmt ist 
besitzt der Uberhitzte Dampf bei einer gewissen Spannung je nach der Hohe 
der Uberhitzung verschiedene Temperaturen, woraus die gro~e Complication 
und Weitlaufigkeit der etwa beabsichtigten directen Berechnung der Hei~
dampfmaschinen zur GenUge hervorgeht. 

Es ist somit wirklich als ein "GIUck" zu bezeichnen, da~ diese directe 
Berechnung Uberhaupt ausbleiben kann. 

1m Gegensatze zu solch einer kaum jemals durchzufUhrenden, selb
standig reehnungsm~igen Behandlung der Hei~dampfmasehinen wird es hier 
vollkommen genugen, die Regeln anzugeben, wonach aus den vornehmlichen 
fur gesattigten Dampf ausgemittelten Gro~en auf diese Gro~en fUr den uber
hitzten Dampf rechnungsma~ig zu schlie~en ist. Diese vornehmlichen Gro~en 
sind fUr die Anwendung zuvorderst nur zwei, namlich die Maschinen-Leistung 
und der Dampfverbrauch der Maschine. 

AIle Ubrigen Gro~en (passive Widerstande, Cylindervolumen-Verhalt
nisse etc.) bleiben ungeandert; allerdings wird hierbei zu beachten sein, da~ 
die Hei~dampfmaschine' bei ubrigens gleichen Verhaltnissen fUr eine gro~ere 
Kolbengeschwindigkeit geeignet ist, als die Maschine mit gesattigtem Dampf, 
welche Beachtung bei der Maschinenbereehnung natUrlicherweise gar keinem 
Anstande unterliegt. 

Bevor wir zu der theoretischen Bestimmung des Leistungsverhaltnisses 
und des hiermit unmittelbar zusammenhangenden Verhaltnisses des nutzbaren 
Dampfverbrauches schreiten, mussen wir uber die Beurteilungsweise der 
Hohe der Uberhitzung im rein en sein. 

In der bisherigen Anwendung wird gewohnlich die Temperatur des Hei~
dampfes in ihrer ganzen Hohe angegeben; man sagt einfach: "mein Uber
hitzer gibt einen Dampf von 3000 C". oder "unsere Maschine arbeitet mit einem 
Hei~dampf von 3000 C". Eine solehe Charakterisierung des Hei~dampfes 
taugt fUr die Rechnung nicht, denn es ist nicht gleichgUltig, ob die Hei~
dampftemperatur 3000 C einem Dampfe von 5 Atm. (welcher gesattigt 1500 C 
hat) oder aber dem Dampfe von 9 Atm. (welcher gesattigt 1750 Chat) angehortj 
in dem ersten FaIle betragt die tatsachliche Uberhitzung 1500 C, in dem 
zweiten FaIle nur 1250 C. Diese tatsachliche Uberhitzung, d. h. der Unter
schied zWischen der Hei~dampf-Temperatur und der Temperatur des ge
sattigten Dampfes von gleicher Spannung ist einerseits fUr die Wirksamkeit 
des Uberhitzers ma~gebend, andererseits auch fUr die Berechnung geeignet. 
Die ganze Temperatur des Hei~dampfes kommt hierbei naturlich auch zum 
Vorschein. 

Wir werden den Hei~dampf stets in dieser Weise (durch Angabe der 
eigentlichen Uberhitzung) charakterisieren; indem wir mit 

t die Temperatur des Hei~dampfes, mit 

to die Temperatur des gleichgespannten gesattigten Dampfes be
zeichnen, gibt die Differenz 

dt=t-to 
das eigentliche Ma~ der Uberhitzung. 
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Zur beilaufigen Orientierung notieren wir, daB der gesattigte Dampf von 
(absolut) P Atm. Temperaturen to nach Celsius besitzt, abgerundet wie folgt: 

P = 5 9 12 15 Atm. 
to = 150 0 175° 188° 200° Cels. 

Die in der bisherigen Anwendung vorkommenden Uberhitzungen sind 
der Gro13e nach sehr verschieden; wenn man jedoch festhiilt, da13 bei einer 
gewissen Charakteristik der Uberhitzung (ob mittelhoch, ob sehr hoch) bei 
Maschinen mit gro13eren Fullungen kleinere Uberhitzen und bei Maschinen mit 
kleineren Fullungen gro13ere Uberhitzen am Platze sind, so kann man, wie schon 
angedeutet, zwei Hauptstufen der Uberhitzung unterscheiden, und zwar: 

A. eine miUelhohe Uberhitzung von 80° bei gro13en, bis 120° bei kleinen 
Fiillungen, im Mittel 100° (bei mittelgro13en Fullungen); 

B. eine sehr hohe Uberhitzung von 120° bei gro13en, bis 160° bei kleinen 
Fullungen, im Mittel 140° (bei mittelgro13en Fullungen). 

Die Full~ngen sind hier als beilaufig okonomisch gunstigste bezw. in 
der Anwendung beil"aufig normal angewendete Fullungen gemeint, sodaB 
zu den gro13eren Fullungen kleinere Dampfspannungen, zu den kleineren 
Fullungen aber entsprechend hohere Spannungen gehoren.*) 

An diese beiden Hauptstufen der Uberhitzung (mittelhoch und sehr hoch) 
werden sich dann leicht noch zwei Nebenstufen anschlie13en lassen, namlich die 
ma13ige Uberhitzung (unter 80°) und die gro13te Uberhitzung (uber 160° C.). 

Es handelt sich nun zuvorderst um die theoretische Feststellung des 
Leistungsverhaltnisses, d. h. derjenigen Verhaltniszahl, mit welcher die indicierte 
Leistung einer Maschine mit gesattigtem Dampf zu multiplicieren ist, um die 
indicierte Leistung derselben Maschine mit uberhitztem Dampfe zu erhalten. 

Wenn wir hier die den uberhitzten Dampf betreffenden Hauptgro13en 
zur Unterscheidung in eine Klammer () setzen, so ist zuvorderst das Leistungs-

h I · (Ni) b· d b (N;) (Pi) . d V h··l . ver a t111s ·"N" " zu estImmen; a a er -N = --, so 1st as er a t111S 
i i Pi 

der indicierten Spannungen (Pi) mit, und Pi ohne Uberhitzung theoretisch zu 
ermitteln. Wir wollen dieses Leistungsverhaltnis weiterhin mit y fur "mittel
hohe" und mit y' fUr "sehr hohe" Uberhitzung bezeichnen. 

Da es sich nicht um die genauen Werte von (p) und Pi' sondern ebeu 
nur um ihr Verhaltnis handelt, so wird es vollstandig genugen, eine Maschine 
mit der einfachsten Dampfverteilung zugrunde zu legen, namlich fUr Auspuff 
und fur Condensation je eine Maschine, welche auf der Antriebseite des 
Kolbens lblo13 die Admissions- und Expansionsphase, auf der anderen Seite 
blo13 die Emissions- (Ausstromungs-) Phase aufweist, soda13 also von einer 
etwa ausgiebigeren Compression beiderseits (sowohl ohne als auch mit Uber
hitzung) abgesehen wird; den schadlichen Raum wollen wir wegen seines 
ausgiebigen Einflusses auf die Expansionswirkung bei sehr klein en Fullungen 
nicht unberucksichtigt lassen und durchwegs mit 5 % in Rechnung nehmen. 

Fur die Expansion des gesattigt gedachten (tatsachlich immer feuchten) 
- also nicht uberhitzten Dampfes kann das einfache Mariottesche Gesetz 

pv = Const. 

*) Eine gewisse Heilldampfmaschine arbeitet aJIerdings mit einer gewissen Oberhitze, wenn 
auch ihre Fiillung variiert. 
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als gliltig- angenommen werden und wurde in dem I. und II. Bande des Hilfs
buches motivierterweise auch durchwegs als gliItig angenommen. 

Hingegen befolgt der liberhitzte Dampf bei seiner Expansion das "modi~ 
ficierte Poissonsche" Gesetz (nach meiner Ausdrucksweise in dem Hilfsbuche,_ 
II. Band § 14), nach der modern en Ausdrucksweise das "polytropische" Gesetz 

p ·v l' = ('oust_ 

wobei der Exponent k Werte, we1che zwischen der Einheit (fur gesattigten 
Dampf) - und 1,33 (als adiabatischem Werte flir absolut trockenen Dampf)
gelegen sind, je nach der Hohe der Uberhitzung annehmen muK 

FUr die erwahnte einfache Dampfverteilung (nur Admission nebst Ex
pansion auf der Antriebseite und nur Ausstramung auf der Emissionsseite 
des Dampfkolbens) ergibt sich der Spannungs-Coefficient f nach den Dar
legungen des Hilfsbuches im 1. und n. Abschnitt des Theoretischen Teiles: 

erst ens ohne Uberhitzung des Dampfes nach dem Mariotteschen 
Gesetze: 

) 1 + m 
m logn'-r; 

····+m I 
1) 

zweitens flir den iiberhitzten Dampf nach dem modificierten Poisson-
schen Gesetze: 

71 
. -ll. l + ill 

(f)=T+ If-I 
f (ll+iH)k_1 I 
11 - l+m J 

. 2) 

in ·welch beiden Ausdriicken fUr den .schadlichen Raum m = 0,05 zu setzen ist.. 

Die Gro~e lc, \ve1che bereits erwahnterweise zwischen den theoretischen 
Grenzwerten 1 und 1,33 enthalten sein mu~, bewegt sich nach Beobachtungen 
von Hofrat Rud. Darfel bei den verschiedenen bisherigen Hei~dampfmaschinen 
innerhalb etwas engerer Grenzen, namlich innerhalb k = 1,1 (resp. 1,125) bei 
den maBigsten und k ~ 1,25 bei den hochsten (vorkommenden) Uberhitzungen; 
in der Regel uberschreitet jedoch k nicht den' \Vert 1,20, 

Hiernach wird es gerechtfertigt sein, fUr un sere zwei Hauptstufen der 
Oberhitzung die Grii~e -k anzunehmen, wie folgt: 

A. fUr eine mittelhohe Uberhitzung (80 0 bei gro~en, 120 0 bei kleinen 
FUll ungen) 

k = 1,1 resp. 1,125 fUr grofl,e Fullungen bis k = 1,~() fUr kleine Fu!lungeri; 

B. fUr eine sehr hohe Uberhitzung (120 0 bei gro~enr 160 0 bei kleinen 
FUllungen) 

k = 1,15 fUr gro~e bis k = 1,2~ fUr kleine Fiillungen. 

Aus dem Spannungs-Coefficienten l' oder (n ergibt sich, wenn wir n~ch 
yor wie die den Uberhitzten Dampf betreffenden (aus der Berechnung re
sultierenden) Gro~en zur Unterscheidung in eine Klammer (> selLen, bei cler 
angenommenen einfachsten Dampfverteilung fUr die jeweilige (absolute) 
Admissionsspannung p die indicierte Spannung Jii und Ip) einfach folgendes: 

1. fUr die Auspuff-Maschinen: 
I. ohne eberhitzung 

Pi = f jJ -1,15 Atm. 
2. mit (Tberhitzung 

(pJ = (f) P -1,15 Atm. 
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II. fUr die Condens.-Maschinen: 

1. ohne Uberhitzung 

Pi = f ji - O,~O Atm. 

2. mit Uberhitzung 

(Pi) = (f) p - 0,20 Atm. 

Hiernach berechnet sich bei den (beiHiufig) gunstigsten, meist gebrauchten 
Fullungen llil und zugehorigen absoluten Admissionsspannungen p*) 

I. Fur die Auspuff-Maschinen, und zwar: 

1. Ohne Uberhitzung: 

Zll llil = 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 

wenn P = I 6 7,5 TO 12 IS Atm. 

zunachst f = 
, 

0,63 0,56 
, 

0,48 0,44 0,39 

sodann Pi= , 2,61 3,04 3,6i 4,12 4,i3 Atm. 

2. Mit Uberhitzung, wobei WIr zugleich das LeistungsverhiUtnis 

(Ni ) (p.) 
Y = ' , /. - nebst dessen 

Ni P 
reciprokem Werte 

1 

Y 
111 Betracht 

ziehen, und zwar: 

A. fur mittelhohe Uberhitzung: 

zu ltll = I 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 

'wenn p = I 6 7,5 10 12 15 Atm. 
mit k = : 1,10 1,125 1,15 1,175 1,20 

zunachst (f) = I 0,60 0,53 oAS °Ao 0,34 

soclann (Pi) = ZA7 2,8z5 ~ ~I 3,60 4,00 Atm. ~),~) 

(Ni) (Pi) 
0,91> 0,93 0,90 i O,8i 0,84 JJ ::CC 

l{i' 
.. - .'. 

Pi 

~])ri 
IPS I,OS 1,18 

Y (N,) - I,ll 1,14 

B. fur sehr hohe Uberhitzung: 

, 

zu lill = I 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 

wenn P =' 6 7,5 10 IZ 15 Atm. 
mit l.; = 1,15 1,175 1,20 I,ZZ5 I,Z5 

zunachst if) = 0,59 0,52 0,43 0,38 0,33 

soclann (Pi) = ' 2,41 2,74 3,19 3,46 3,815 

y' = 
(N,) (Pi) 

0,93 0,91 O,8i 0,84 0,81 N; Pi 

1 Ni 
1,08 y' - TNJ - I,I! 1,15 1,19 1,2-1 

---.----~----~'-

*) Fur die eigentlich nnr voriibergehend zur Geltung kommenden Spannnngen p nehmen 
wir an, daLl bei Auspuff bis zu einer Endspannung von 1,5 Atm. und bei Condens. bis zu einer 
Endspannung von 0,5 Atm. expandiert wird, welche Annahme den beilaufig giinstigsten Fiillungen 
. hinreichend en tsprich t. 
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II. Fur die Cond ens.-Mas ch inen, und zwar: 

1. Ohne Oberhitzung: 

10,20 0,1251 0,10 
I 

I 0,07 1006 
[ 

zu llll = 0.25 1008 0,05 10,04 
j • I ' I 

wenn p = -l 4 -I 5 6 8 IO I 12,5 I I 7 I 
I 

zunachst f= 0,63 i 0,56 0,48 044 0,39 0,35 i 0,33 0,31 o,28s1 0,26 
sodann Pi= 2,30 2,04 1,73 l56 1,76 1,91 I 2,11 2,26 2,65 3,00 

I 

2. Mit Oberhitzung, wobei W1r ebenfalls das Leistungsverhaltnis 

(Ni ) (pJ 
nebst dessen reciprokem Werte 

1 
Betracht y=~= 

~- In 
I Pi Y 

ziehen, und zwar: 

A. fur mittelhohe Uberhitzung: 

i 
1 0,06 

[' --r-
zu ll/l = 0,25 '; 0,20 0.15 i 0,125 ~ 0,10 : 0,08 0,07 10,05 0,04 

! 

wenn p = 4 I . 4 4 . -I 5 6 7 I 8 IO 12,S 
mit k= I 

1,163 
I 

1,18 I 1,125 I 1,132 ' 1,138 1,145 1,15 1,17 ! I 1,19 1,20 
zunachst (f) = 0,60 0,53 ,OA5 °Ao 0,355 0,31 : 0,29 I 0,27 I 0,24 0,22 

sodann (Pi) = 2,20 1,92 1,60 lAI 1,58 I ,nil 1,82 1,94 2,22 2,50 

(N;) (Pi) 
0,95 0,94 0,92 0,91 0,90 0,88 0,86 0.85 0,84 : 0,82 y= N j 

-
Pi 

1 N , _ ... 1,06 1,08 , 1,16 1,22 . -
(N) - IPS 1,10 J ,12 1,14. 1,17 1,19 

Y 

B. fur sehr hohe Uberhitzung: 

I 
I 00.1) 

I 
zu llil = 0,25 0,20 . 0,15 0,12l) . 0,10 ·0,08 Om ·0,06 0,04 

I ' 

wenn p = 4 4 4 4 5 6 7 8 10 12,5: 
mit k= 1,15 1,16 1,175 1,19 1,20 1,21 1,225 ; 1,23 I 1,24 1,25 

zunachst (f) = 0,59 0,52 0,44 0.39 . 0,34 0,30 : 0,28 0,25 i 0,23 0,205 
sodann (p) = 2,18 1,89 1,56 1,37 1,515 I 1,61 1,74 1,82 2,II 2,36 

y' = (Ni ) (p) 
0,94 0,93 0,90 0,88 .0,86 0,84 0,82 0,81 j 0,79 0,77 N7 Pi 

Ni 
1,06 yi (N) 1,08 I,ll 1,135 I 1,16 1,19 1,21 1,24 1,26 1,30 

Note. Zu den Ftillungen lJl = 0,15 bis 0,25 ist durchwegs die Spannung P = 
4 Atm. angenommen worden, da' kleinere Spannungen heutzutage kaum zur An
wendung und die genannten Ftillungen bei Hei~dampfmaschinen ohnehin kaum in 
Betracht kommen; und sollten sie es auch, so sind die resultierenden Leistungs
verhrutnisse auch diesfalls hinreichend richtig. 

Hiermit'haben wir die indicierte Leistung der Hei~dampfmaschinen aus 
jener der gleich bemessenen und (bezuglich der Fi.illung etc.) gleich einge
richteten, mit gesattigtem Dampfe betriebenen Maschinen ausmitteln gelernt. 

Das betreffende Leistungsverhaltnis y = !If/ gestaltet sich je nach der 
.. , 

Hohe der Uberhitzung und je nach der der Maschine zukommenden Fullung 
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sehr verschieden und nimmt beiHiufig Werte zwischen 0,95 und 0,80 an, d. h. 
die Heiflldampfmaschine Ieistet je nach Umstanden urn 5 bis 20 Procent weniger 
als die gleiche "Naflldampfmaschine", als welche die gewohnliche Maschine 
mit gesattigt gedachtem Dampfe analogisch und treffend zu bezeichnen ware 
(wie dies ohnehin bereits geschieht). 

D· V hI' (NJ d . d' . L . k . h' 1" leses er a tms y = N er III IClerten elstung Tann mIt m ang-
I 

licher Annaherung auch fUr die Netto- oder Nutzleistung in Rechnung ge
bracht werden, d. h. man kann filr practische Zwecke ohne wei teres auch 

(N,,) 
=.'J 

annehmen, so daG man (fiir die indicierte und Netto-Leistung zugleich g-eltend) 
auch 

setzen konnte. 

(N) _ 
N -y 

Fiir "sehr 'hohe" Dberhitzung ist selbstverstandlich y' anstatt JI zu 
setzen. 

Auger y (und y') ist 

auch der reciproke Wert 

Riicksichten: 

in den obigen tabellarischen Zusammenstellungen 

1 (und \) iiberall angesetzt, und zwar aus zwei 
!I Y 

Hat man eine Heiflldampfmaschine von bestimmter Leistung (V), in der 
Reg-el Netto, auszumitteln, so bestimme man zunachst die Leistung der gleich 
grog en "N agdampfmaschine" 

'" N ("" 1, :.= (N) ,H) = 1 (N) 
Y 

und berechne sodann die Dimensionen etc. dieser Maschine nach den Regeln 
des Hilfsbuches (1. Band oder II. Bandes V. Abschnitt) fUr die betreffende 
Spannung, Filllung- etc. samt dem Dampfconsum Ci = C/ + C/, + ('/" zunachst 
fUr gesattigten Dampf; schliemich ergibt sich nach dem nun folgenden S 3 
bezw. § 4 der Verbrauch an ilberhitztem Dampf. 

Die Ansatze von 1 __ (und 1,_) habenaber auch nocheinenanderweitigen 
y y 

Zweck, del' zweiten angedeuteten Riicksicht entsprechend, wie wir sogleich 
(im S 3) sehen werden. 

§ 3. 

Theorie zur Ermittlung des nutzbaren Dampfverbrauches der 
HeiBdampfmaschinen. 

Der im vorigen § 2 mitbeachtete reciproke \Vert 1 des Leistungsver
!I 

. (N) 
haltmsses.ll =-; gibt uns (auger anclerem) zugleich die Directive zur 

I 

rechnnngsmaflligen Bestimmung des nutzbaren Dampfverbrauches cler Heifll
dampfmaschinen (zunachst fUr ·unsere "mittelhohe" Uberhitzung). Mit 

1 
diesem Werte hatten wir namlich den nutzbaren Dampfverbrauch C.' fUr y I 

gesattigten Dampf zu multiplicieren, um den nutzbarell Dampfverbrauch (pro 
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indie. Pferd und Stunde) der gleich gro~en und gleich eingerichteten Hei~
dampfmaschine zu erhalten, - wenn der tiberhitzte Dampf nach seinem Ein
tritte in den Admissionscylinder (im Momente der Absperrung) ebenso dicht 
(specifisch schwer) ware, wie der gleich gespannte gesattigte Dampf*). Da 

<:lies aber nicht zutrifft, haben wir die Gro~e 1 erstlich mit dem Dichtenver-y 
haltnis der beiden genannten Dampfe zu multiplicieren, um den richtigen 
Reductions-Coefficienten fUr den uutzbaren Dampfverbraueh pro iudie. Pferd 
und Stunde zu erhalten. 

Zu diesem Zweeke bestimmen wir zunachst das Verhaltnis der Diehte <1 

des tiberhitzten Dampfes vor seinem Eintritte in den Dampfcylinder von der 
(bekannten) Temperatur t zu der Dichte <10 des gleichgespannten gesattigten 
Dampfes von der (aus Fliegners Dampftabelle zu entnehmenden). Tempe
ratur to; die Gro:l.)e der Uberhitzung t _. to, welche fUr unsere "mittelhohe" 
Uberhitzung 80° bis 120° C, im Mittel 100° C betragt, bezeiehnen wir mit 
At; es ist also 

/1 t = t - to. 

Wegen der gleichen Spannung ist naeh clem Gav-Lussaeschen Gesetze 

() _ 273+ to 
!Yo - 273 + t . 

Wenn wir naturgema~ nach einander foIgend und abgerundet: 

fUr gro~e FUIlungen die maBige Spannung p = 0 Atm. mit to = 15()o C 
"mittlere" "mittlere " p = 9 " " to = 1750 C 

"kleine " "hohe " p c:= 1f) " " 
tn = 2(X)o C 

inbetraeht ziehen und erstlich in allen diesen drei Fallen eine mittlere 
Uberhitzung von 100° ins Auge fassen, und wenn wir andersei ts 

m dem ersten Falle (bei gro~er Ftillung) eine kleine Uberhitzung um 80° C 

" "zweiten " (" mittlerer " ) "mittlere " " 100° C 
" " dritten " . (" kleiner " ) "gro~ere " " 120° C 
(dies alles fUr unsere "mittelhohe" Uberhitzung um 800 bis 120°) zur An-

wendung gebracht denken, so ergibt sich fUr das Dichtenverhaltnis _'! die 
t10 

folgende Zusammenstellung: 

bei gro~er.bei mittlerer: bei kleincr 
Fullung Fullung I Fi.illung 

p= :> Atm. 9 Atm. 15 Atm. 

t l = ]500 ]750 20JO 

f 
.1 t = lO:P ]00° lOOO 

] 'f = t,,+ It'f = 25°° ,)-""0 ~ooo ..... ~/:> 

lfJ l " 273 + to :... - 0,8l 0,'32 0,83 v - :27,1+ t --
"0 

.3 

I 
.1 t = So° ]00° 120° 

'v t = to + d t::.: 2300 275 0 3200 tIl :... 
273 + to v (J 

'"d - 273+t - 0,84 0,82 0,80 c 0'0 oj 

*) Man bedenke, dal.l der nutzbare Dampfverbrauch nach der Menge und Dichte des bei der 
Admission in den Admissionscylinder eingetretenen Dampfes bemessen wire!. 
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Hieraus sehen wir, da~ bei unserer "mittelhohen" Uberhitzung das 

Dichtenverhaltnis ~ fUr die au~ersten Annahmen nur innerhalb der Grenz-
(/0 

werte 0,80 und 0,84 schwankt und bei weitem in der Regel von dem Mittelwerte 
0,82 nur unbedeutend abweicht, soda:G wir fUr unsere Betrachtung bei der 
"mittelhohen" Uberhitzung ohne weiteres 

U - - = 0,82 
Uo 

durchwegs in Rechnung bringen konnen. Dieser Ansatz besagt: 

Bei "mittelhoher" Uberhitzung besitzt der uberhitzte Dampf (vor der 
Maschine) eine Dichte (oder ein specif. Gewicht) = 0,82 der Dichte (oder des 
specif. Gewichtes) des gesattigten Dampfes von gleicher Spannung. 

Sobald dieser "mittelhoch" uberhitzte Dampf in den Dampfverteilungs· 
kasten und sodann in den Admissionscylinder eintritt, kuhlt er sich an den 
Wanden wesentlich ab, und zwar durfen wir vorderhand annehmen, da:G er 
bis zur vollendeten Admission, d. h. bis zu dem Momente der Dampfabsperrung 
im Mittel beilaufig die Halfte seiner Uberhitze einbU~t und mithin eine Dichte 
annimmt, we1che zwischen der Dichte des ursprUnglichen uberhitzten Dampfes 
einerseits und jener des gesattigten Dampfes von gleicher Spannung ander
seits beilaufig in der Mitte liegt. 

Das Dichtenverhaltnis dieses in den Admissionscylinder eben eingetretenen 
Dampfes, welches fUr die Bemessung des nutzbaren Dampfverbrauches in
betracht kommt, wird unter solchen Umstanden zwischen dem Werte 0,82 und 
der Einheit mitten dazwischen liegen und (abgerundet) 

0,9 
betragen. 

Mit dieser Verhaltniszahl 0,9 haben Wir den reciproken Wert 1 des y 
Leistungsverhaltnisses y zu multiplicieren, urn den moglichst richtigen Re
ductions-Coefficienten z fUr den nutzbaren Dampfverbrauch bei "mittel
hoher" Uberhitzung zu erhalten. 

Note. Mit der Annahme, dai~ der "mittel.hoc.h" iiberhitzte Dampf nach 
vollendeter Admission (bis zum Momente der Absperrung) beilaufig die Halfte von 
seiner Uberhitze einbii~t, tun wir den kleinen Fiillungen ein gewisses Unrecht an, 
denn wenn im Mittel (bei mittleren Fiillungen) die Halfte der Uberhitze eingebii~t 
wird, so wird bei kleinen Fiillungen (wegen der kleineren Abkiihlungsfiache) um 
Einiges weniger als die Halfte der Uberhitze eingebii~t, und dies urn so sicherer, da 
bei den kleinen Fiillungen gro~ere Uberhitzen (innerhalb der Grenzen von 800 bis 120°: 
am Platze sind, als bei den mittleren und gro~en Fiillungen. Wir werden dieses 
Unrecht erst bei dem Schln~resultate unserer Berechnung gut machen und kenn-

zeichnen den Reductions-Coefficienten z = 0,9 .. 1 als "provisorisch". y . 
Eine ahnliche Betrachtung, wie die eben vorhergehende fur "mittelhohe" 

Uberhitzung wollen wir nunmehr fUr "sehr hohe" Uberhitzung (urn 120 0 

bis 160°, im Mittel urn 140° Cj anstellen. 

Wenn wir wieder nacheinander folgend und abgerundet: 

fur gro~e. FUllungen die mamge Spannung p = 5 Atm. mit to = 150° C 
" mittlere" "mittlere " p = H" "to = 175° C 
"kleine " "hohe ,,]I = 15" "t[) = 200° C 

H r a b a k. Hilfsbuch. 4. Auflage. IlL Hd. 
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inbetracht ziehen und erstlich in allen diesen drei Fallen eine mittlere Uber
hitzung um 140° ins Auge fassen, und wenn wir anclerseits 

111 dem ersten Falle 

" 
" 

" zweiten " 
" dritten " 

(bei gwf],er Fiillung) 
(bei mittlerer " ) 
(bei kleiner " ) 

die kleinere Uberhitzung um 
die mittlere 
die groiYlte " 

" 
" 
" 

120° C 
140° C 
160° C 

(dies alles fUr unsere "sehr hohe" Uberhitzung um 120° bis 160°) 

zur Anwendung gebracht denken, so ergibt sich fUr das Dichtenverhaltnis 

die folgende Zusammenstellung: 

)1= 
til = 

...c; 

f 
.1 t= 

u f=to+dt= .~ .... 

l 273 +to '" (f ... -
a.> - 273+ t- -no 
rn 

J 
,c/t= .... . Q3 

t=tO+.It= '" ... 
a.> I 6 273 + to "C - 273 +-t -
~ 60 rn 

() 273 + t,) 
(}u 27:3 + t 

be[ ~"",, I bei mittle",.I! bei klein.:r 
FUllung Fiillung. Fiillung 

I , 

5 Atm. 9 Atm. IS Atm. 

1500 1750 200° 

140° 140° 140° 

290° 3150 3400 

075 0,76 0,77 

1200 1400 1600 

2700 3150 3600 

0.7 3 0,76 0,75 

Hieraus sehen WIr, claiYl bei unserer "sehr hohen" Uberhitzung das 

Dichtenverhaltnis ~ fur die auiYlersten Annahmen nur innerhalb der Grenz-
0"0 

werte 0,75 und 0,78 schwankt, und bei weitem in del' Regel von dem Mittel
werte 0,76 nur unbedeutend abweicht, sodaiYl wir fUr unsere Betrachtung bei 
der "sehr hohen" Uberhitzung ohne wei teres 

() 

(;=0,76 
o 

durchweg in Rechnung bringen konnen. Diesel' Ansatz besagt: 

Bei "sehr hoher" Uberhitzung besitzt der Uberhitzte Dampf bei del' 
Maschine eine Dichte (odeI' ein specifisches Gewichfl = 0,76 der Dichte (oder 
des specifischen Gewichtes) des gesattigten Dampfes von gleicher Spannung. 

Sobald dieser "sehr hoch" uberhitzte Dampf in den Dampfverteilungs
kasten und sodann in den Admissionscylinder eintritt, kUhlt er sich an den 
\Vanden wesentlich label' naturlicherweise relativ weniger als der vorhin be
handelte "mittelhoch" Uberhitzte Dampf) ab, und zwar dUrfen wir vorder
hand annehmen, daiYl er bis zu der vollendeten Admission, d. h. bis zu dem 



§ B. Ennittlung des nutzbaren Dampfverbrauchcs. 19 

~Iomente der Dampfabsperrnng, im Mittel beilaufig ein Viertel seiner Uber
hitze einbilEt*) und mithin eine Dichte annimmt, welche zwischen der Dichte 
des urspriinglichen iiberhitzten Dampfes einerseits und der Dichte des ge
sattigten Dampfes von gleicher Spannung . anderseits, und zwar diesmal in 
1/4 der Entfemung von der erst genannten Dichte gelegen ist. 

Das Dichtenverhaltnis dieses in den Dampfcylinder eben eingetretenen 
Dampfes, welches filr die Bemessung des nutzbaren Dampfverbrauches maB
gebend ist, wird unter solchen Umstanden zwischen 0,76 und der Einheit 
derart dazwischen liegen, daB es bei der Vierteilung dieses Intervalls 
(1,00 - 0,76 = 0,24) der GroBe 0,76 zunachst liegt; d. h. von den um die Differenz 
1/.0",.) = 0,06 nacheinander fortschreitenden Wert en 

0,/6 0,82 0,88 1,00 

ist der zweite 0,82 als das annahemd richtige Dichtenverhaltnis hier (fiir "sehr 
hohe" Uberhitzung) gilltig. 

(Flir die "mittelhohe" Oberhitzung ergab sich das annahernd richtige Dichten
verhaltnis 0,9 aus dem ursprlinglichen 0,82; die zufallige numerische Ubereinstimmung, 
O,!:!2 dort und 0,82 hier, ·jedoch in verschiedener Bedeutung, wird wohl niemanden 
beirren.) 

Mit der Annahme, daB der "hoch ilberhitzte" Dampf bis zur Vollendung 
der Admission beilaufig ein Viertel seiner Uberhitze einbiiBt, tun wir den 
kleinen FiiIIungen in gleicher Weise ein Unrecht an, wie dies bei dem 
"mittelhoch" ilberhitzten Dampfe geschah, wahrend wir die groBen FUllungen 
(da und dort) in gleichem MaBe begUnstigen. Wenn im Mittel (bei mittleren 
FUllungen) ein Viertel der Uberhitze eingebilBt wird, C'o muB diese EinbuBe 
bei kleinen FUllungen (wegen der kleineren AbkUhlungsfHiche) \veniger und 
bei groBen FilIlungen (wegen der groBeren AbkUhlungsflache) mehr als ein 
Viertel der Uberhitze betragen und dies um so sicherer, da bei den kleinen 
Fiillungen groi1ere Uberhitzen (innerhalb der Grenzen von 120° bis 160°) am 
Platze sind als bei den mittleren uncI groBen Fiillungen. 

Wir werdenjenes "Unrechi" ebenso wie diese unstatthafte "BegUnstigung" 
bei dem SchluBresultate unserer Berechnung paralysieren, und kennzeichnen 
auch hier (bei "sehr hoher" Dberhitzung) den Reductions - Coefficienten 

, 0 1 I .. h' Z = ,82 a s "provlsonsc ' . 
.If 

Die definiti ven (corrigierten) Reductions-Coefficienten z fUr die "mittel
hohe" uncI z' flir die "sehr hohe" Uberhitzung werden wir in der folgenden 
"Z\lsammenstellung" sofort. ansetzen und sod ann erklaren. 

Zusammenstellung der Werte der Reductions-Coefficienten z und z' 
fUr den nutzbaren Dampfverbrauch pro indic. Pferd und Stunde. 

*) Leider ist die Dampftemp",ratur in diesem Momente (d. i. die Temperatur des in den 
Cylinder eben eingetrett'nen DampfE's) in keiner \Veise practisch zu ermitteln, denn wir habel1 noell 
kein geeignetes "Moment-ThemlOmeter" (nnd werde!! ein solches wohl nie besitzen -), weshalb 
wir uns mit einer beiliiufigen und flir die Reehnnng mogEchst cinfachen Schiitzung bezw. Annahrne 
begniigen miissen, wie dies bei der "mitt(;lhoh2n" Cber',itzung bereits geschehen ist. 

2* 
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1. Fur die Auspuff-Maschinen. 

II 09~ 0,20 0,15 0,125 0,10 -Z- ,_0 

f 

1 
1,05 I,OS 1,1 I 1,18 ---- 1,14 mittelhohe y 

Uberhitzung 1 

1 
proviso 10 = 0,9 0,95 om 1,00 1,03 1 1055 

80 0 bis 120 0 Y 
definitiy 10 0,97 0,98 1,00 1,01 1,OH 

f 
1 1,08 1,15 1,24 sehr hohe y' 

I,II 1,19 

Uberhitzung 

1 
proyis. 10' = 0,82 0,89 0,91 0,94 0,98 1,02 

120 bis 160" y' 
definitiv z' 0,91 0,93 0,94 0,96 0,98 

II. Fur die Condens.-Maschinen. 

I I [ 1 '1 i 

1 0,25 . 0,20 : 0,15 '0,125 0,10 I 0,08 i 0,07 0,06 O,05! O,O-! 

mittelhohe 
Uber

hitzung 
80° bis 120 0 

sehr hohe 
Uber

hitzung 
120° bis 1600 

Y 
1 l proviso z = 0,9 Y 

definitiv 10 

f y' 
f 1 l proviso Z' = 0,8~ y' 

definitiv z' 

i 

1,05 1,06; 1,08 I 1,10 1,12' 1,14! 1,16 1,17 1,19 1,22 

j 0,95 ! 0,96 i 0,98 ! 0,99 i 1,00 1,03 i 1,041 1,051 1,07 1,10 

II! I ! : 

0,97 0,98 0,99 1,00 11,00 1,01,1,02,1,03 1,04 1,0,; 

, 1,06 1,08, 
I 

I,ll 1,14 1,16 1,19 1,21 1,24 1,26 ' 1,30 

10,87 I 0,881 0,91 0,9310,95 0,98 1,00 1,02 ' 1,03 I,OS 
I 
I 

0,91 ' 0,92 I 0,93 0,9410,95 0,96 ' 0,97 : 0,98 j 0,99 1.01 

Die "definitiven" W erte der Reductions-Coefficienten z und Z' sind aus den 
"provisorischen" in der hochst einfachen Weise abgeleitet worden, da:G aus den 
(fettgedruckten) provisorischen Mittelwerten und aus den ubrigen Zahlen der 
betreffenden Zeile die arithmetischen Mittel bestimmt und in der jeweiligen 
"definitiven" Zeile mit fetten Lettem angesetzt wurden. 

Da:G durch diese arithmetisch so einfache Prozedur nach aHem Ermessen 
das moglichst Richtige erzielt worden ist, ersieht man aus der folgenden 
Bemerkung, welche man durch die Ausfuhrung einiger geometrischen Pro
portionen controlieren, bezw. als richtig finden kann. 

In Gema:Gheit der definitiven (fettgedruckten) Werte yon z wird bei der 
mittelhohen Uberhitzung (um 80 0 bis 120 0 ) der iiberhitzte Dampf \yahrend 
der Admission abgekiihlt: 

1. bei den kleinsten Fiillungen um (beilaufig) III seiner tberhitze, 
2. " "mittleren " " " 1!"2~' n 

3. " "gr6:Gten " " " 0,7 
" " 

hingegen erfahrt der iiberhitzte Dampf bei sehr hoher l:berhitzung eine 
Einbu:Ge: 

1. bei den kleinsten Fullungen von beiHiufig 0,15 seiner tberhitze, 
2. 

" " 
mittleren 

" " " 
1/ !t 

" " 3. 
" " 

gro:Gten 
" " " 

0,;)5 
" " 
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Diese Temperatur-Einbu~en wahrend der Admission allein *) erscheinen 
im allgemeinen ganz sachgema~ und durften nur, insofem sie die "sehr 
hohe" Uberhitzung betreffen, um eine Kleinigkeit unterschatzt sein, was jedoch 
fur unseren Zweck durchaus nicht von Belang ist**). 

§ 4. 
Die Dampfverluste und der Gesamtdampfverbrauch der 

HeiBdampfmaschinen. 

Nunmehr haben wir fUr die Hei~dampfmaschinen einerseits (in § 2) die 
Leistung, anderseits (in § 3) den nutzbaren Dampfverbrauch, und zwar auf 
Grund der Betrage dieser beiden GraBen bei den Na~dampfmaschinen aus
mitteln gelemt, wodurch wohl alles dasjenige, was fUr diese modernen 
Maschinen auf dem theoretischen Wege eruiert werden kann, filr die Anwen
dung zur Genilge erledigt erscheint. Denn worUber filr die practische Be
rechnung noch abzuhandeln ist, betrifft vomehmlich und fast ausschliemich 
die Dampfverluste, we1che aus den Verlusten der Na~dampfmaschinen mehr
weniger nur empirisch abgeleitet werden kannen; die Theorie versagt uns da 
den Dienst. 

BezUglich des nutzbaren Dampfverbrauches ist zum Vorschein gekommen, 
da~ derseibe im rohen Durchschnitte (filr mittelgro~e Fiillungen) bei der 
"mittelhohen" Uberhitzung (um 80° bis 120°) beilaufig ebensogro~ ist, bei 
"sehr hoher" Uberhitzung (urn 120° bis 160°) aber urn 50/0 (circa) kleiner 
ausfallt, als bei den Na~dampfmaschinen, obwohl die Leistung der Hei~
dampfmaschinen - abermals im rohen Durchschnitte - (flir mittelgro:Ge 
Fiillungen) bei "mittelhoher" Uberhitzung um (circa) 10%, bei "sehr hoher" 
Uberhitzung jedoch urn (circa) 15% kleiner ausfallt, als bei den Na~dampf
maschinen. Dies erklart sich selbstredend dadurch, daB der minderen Leistung 
der Hei~dampfmaschine die klein ere Dichte des Admissionsdampfes zur Seite 
oder vielmehr gegenubersteht, wodurch betreffs des l1utzbaren Dampfver
brauches pro Pferd und Stunde der erwahnte Ausgleich herbeigefUhrt wird. 

Aus diesem Verhalten des nutzbaren Dampfverbrauches geht aber sofort 
cler sehr bedeutende okonomische Vorteil des Hei~dampfes gegenUber dem 
gesattigten (oder vielmehr nassen) Dampfe klar hervor; denn wahrend die 
Hei~dampfmaschine (im rohen Durchschnitte) an nutzbarem Dampfe hachstens 
ebenso viel verbraucht, wie die Na~dampfmaschine, erspart die erstere den 

*) Es ist selbstverstiindlieh, dal.l aul.ler den angefiihrten EinbuLlen an Dberhitze wiihrend der 
Admission im weiteren Verlaufe noeh anderweitige wesentliehe Einbul.le~ (durch Abkiihlung) vor
kommen, und zwar insbesondere bei den Einmal-Expansionsmasehinen die Abkiihlung wiihrend del' 
Expansion; bei den Zweimal- und Dreimal-Expansionsmasebinen die Abkiihlungen wiihrend der 
Expansion im Hoehdrnck-Cylinder, dann bei dem DampfUbertritte in den zweiten Cylinder, bei der 
Admission nnd Expansion in diesem zweiten Cylinder usw., was hier weiterhin nicht zu er
ortern ist. 

**) Immerhiu werden wir jedoch in dem folgenden 2. Kap. (definitive Bereehnung) 
diesem Umstande Reclmung tragen, indem wir bei der "sehr hohen" Uberhitzung (urn 
120° bis 160°) die Temperatur-Einblll.le am Schlusse der Admission bei mittelgrol.len Fiillnngen 
mit ein drittel (anstatt ein viertel) cler Uberhitzung annehmen (schiitzen) werden, und es wird sich 
herausstellen, dal.l diese Andernng in doer Annahme auf die Rechnungs-Resultate einen so geringen 
Einflnl.l ausi.ibt, dal.l die betreffencle Differenz fUr die practische Anwendung kaum der Beachtnng 
wert ist. Es ist eben (gliicklicherweise) die (in Ermangelung eines "Moment-Thermometers") nn
vermeidliche Schiitzung der in Rede stehenden Temperatur-Einbul.le nicht besonders heikeliger Natllr; 
es geniigt vielmehr, dal.l hierin kein gTober Verstol.l begangen wird. -
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bei weitem gr6~eren, in der Regel jedoch den gr6~ten Teil derjenigen Dampf
verluste, welche bei gesattigt gedachtem Dampfe aus der AbkUhlung (und 
hiermit verbundenen Condensation) in der Dampfleitung, in dem Admissions
cylinder wahrend der Admission und Expansion, bei' Mehrmal-Expansions
~aschinen weiters in dem Receiver, in dem zweiten Cylinder wahrend der 
Admission und Expansion etc. entspringen. 

Allerdings wird der Ersparnis an Dampfverlusten (nach Umstanden auch 
der gleic~zeitigen Ersparnis an nutzbarem Dampfe) und der hiernach zu be
messenden Brennstoffersparnis derjenige Mehrbedarf an Brennstoff ent
gegenzuhalten sein, welchen der DampfUberhitzer fUr sich in Anspruch 
nimmt. 

Insoweit jedoch nur ein einziger Uberhitzer vorhanden ist und durch 
die Verbrennungsgase der Kesselheizung mitgeheizt wird, wird derselbe nur 
sehr ma~ige Procente der durch die Kesselheizung erzeugten Warmemenge 
absorbieren, und ist eine Brennstoffersparnis in mehr oder weniger be
deutendem Ma~e zu gewartigen. 

Weit weniger vorteilhaft wird sich die Uberhitzung des Dampfes er
weisen, wenn dieselbe durch einen separat und direct geheizten Uberhitzer 
bewerkstelligt werden sollte, oder wenn behufs Forcierung der Uberhitzung 
ein direct geheizter Receiver zwischen den Hochdruck- und Niederdruck
Cylinder einer Zweimal-Expansionsmaschine eingeschaltet wird, wie dies 
bereits in § 1 angedeutet wurde. 

Was indes den Dampfverbrauch an und fUr sich - ohne RUcksicht auf 
den Brennstoff - anbetrifft, so wird das Vorhergehende, wie das Nachfolgende 
mit einer gewissen und wohl hinreichenden Annaherung Geltung haben, 
gleichgUltig, ob die betreffende "mittelhohe" oder "sehr hohe" lTberhitzung 
durch einen ordentlichen "indirecten" (mitgeheizten) oder abel' durch einen 
minder vorteilhaften directen (besonders geheizten) Uberhitzer bewirkt vvird. 

\Vir haben es hier zunachst mit demjenigen Anteile an dem Gesamt
dampfverbrauche zu tun, den wir gemeiniglich fUr den gesiHtigten (oder viel
mehr nassen) Dampf als "AbkUhlungsverlust" benennen und pro indic. l'fercl 
und Stunde mit C/' bezeichen. 

Schon aus clem Umstande, da~ bei den Hei~dal11pfmaschinen in dem 
Expansions-Gesetze 

P 'vk = Const. 

der Exponent k (nach den Studien von Hofrat Darfel und Prof. Schr()ter) den 
adiabatischen Wert 1,83 (fUr absolut trockenen Dampf) nie erreicht, ja in del' 
Regel sehr ansehnlich unter diesem \Verte zurUckbleibt, geht unzweifelhaft 
hervor, da~ auch bei dies en Maschinen AbkUhlungen bis zur partiellen Con
densation stattfinden, da~ also auch die Hei~dampfmaschinen von einem "Ab
kUhlungsverlnst" (als Condensationsverlnst) fast nie ganz frei sind, ja in der 
Regel (namentlich bei "mittelhoher" Uberhitzung) einen ziemlich ansehnlichen 
(wenn anch gegen C/, bei Na~dampfmaschinen wenig bedeutenden) AbkUhlnngs
verlust aufweisen. Dasselbe geht auch aus den obigen, wenn ancb nur 
schatzungsma~igen Angaben Uber die Temperatur-Einbu~en bei der Admission 
(am Schlu~ von §"3) hervor, umsomehr, da diese Angaben teilweise eher 
etwas zu niedrig als zu hoch gegriffen zu sein scheinen. 

Wie gro~ aber dieser den Hei~dampfmaschinen denn doch anhaftende 
Anteil an dem AbkUhlungsverlust ('/' in der Tat ist, la~t sich 1.\Yenig~tens 
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vorderhaud) weder theoretisch uoch empirisch (durch Versuche) genau 
feststellen. 

Die GroBe des uutzbaren Dampfverbrauches haben wir fUr die Hei~
dampfmaschinen in dem vorigen § 3 mit einer fUr die Anwendung hin
reichenden Genauigkeit (oder wenigstens hinHinglichen Annaherung) ermitteln 
gelernt. Del' Gesamtdampfverbrauch ergibt sich - fiir einen Caleul ziemlich 
nnbestimmt, weil schwankend - aus einzelnen abgefiihrten Versuchen. Der 
rechnungsma~ige Unterschied zwischen dem (schwankenden) Gesamtver· 
brauch und dem (hinlanglich annahernden) nutzbaren Verbrauche gehort den 
Dampfverlusten an und ist somit die Summe aus dem Abkiihlungsverlust und 
dem Dampflassigkeitsverlust. Wenn nun Behauptungen dazu' kommen 
einmal, "unsere Maschinen haben keinen Abkiihlungsverlust", das anderemal, 
"unsere Maschinen haben keinen Dampflassigkeitsverlust", dann ist es in del' 
Tat schwer, den tatsachlich vorhandenen Untersehied zwischen dem Ge
samtverbrauch und dem nutzbaren Verbrauch auf die ebenfalls tatsachlichen 
Verlustquellen (Abkiihlung und Dampflassigkeit) entsprechend zu verteilen. 
Streng genommen standen wir da vor einem "non possumus". 

'.Veil wir es aber hier dennoch "konnen miissen", so s eha tz en wir, 
indem wir gewohntermal3,en lieber etwas ungiinstig und (fUr eine etwaige 
Garantie) sicher, als optimistisch und (durch Knappheit) gewagt reehnen 
wollen, den Abkiihlungs- und den Dampflassigkeitsverlust, wie folgt. 

Del' A bktihlungsverl ust. 

SelbstversUlndlieh werden wir, wie dies bei dem nutzbaren Dampf
verbrauehe bereits gesehehen, den Abkiihlungs- als Condensationsverlust der 
Hej(3,dampfmasehinen auf jenen der Na~dampfmaschinen beziehen und kenn
zeiehnen dessen Gr6~e fiir den Hei~dampf wieder dureh eine Klammer -
also (C;") - gegeniiber C/, fitr den gesattigten (nassen) Dampf. 

VOl' aHem miissen wir (C/,) im Verhaltnis zu C/' bei einer Zweieylinder
Masehine bedeutend hoher und bei einer Dreicylinder-Maschine noch vie 1 
hoher seh~itzen, als bei einer einfaehen Masehine, denn je mehr Dampfcylinder 
vorhanden sind, desto mehr (nahe in demselben V erhaltnisse) ist die Gelegen
heit zur Abkiihlung und eventuellen Condensation geboten *). 

Demnaeh schatzen wir (ohne natiirlich etwas abweiehenden Sehatzungen 
anderer im vVege zu sein) mit der motivierten ma(3,igen Cberschatzung den 
AbkUhlungs- (als Condensations-) Verlust bei den Hei~dampfmaschinen mit 
"mittelhoher" Oberhitzung (um etwa 80 0 bis 120 0 C), und zwar: 

bei Eincylinder-Maseh. auf 10% von C,", d.h. (C,"'! =-= 0,10 C," 
" Zweicylinder-" ,,20 °/0 " " ,,(C/') = 0,20 C," 
" Dreicylinder-" ,,30 %" " " (C/') = O,m) C;" 

Bei "sehr hoher" Cberhitzung konnten Wlr fUr die Eincylinder-Masehine 
aueh bei dem kleinsten diesbeziiglichen Oberhitzungsgrade \,on 120 0 C (wovon 
laut Zeile 3 S. 20 (unten) wahrend der Admission bIoi) etwa 42 0 oder etvms 
mehr an Oberhitze eingebii~t werden) den Abkiihlungsverlust fiiglieh = 0 
setzen - und wer will, mag es auch wirklieh tun -, abel' wir wollen zum 

~) Das etwaige Vorhandenselll eines besonderen "directen" Uberhitzers zwischen den beiden 
Cylindern einer Zweicylinder-Maschine lassen wir hier vorderhand unbeachtet, und es kann dieser 
(bezliglich des Brennstoff-Verbranches) zweifelhaft yorteilhaften Einrichtung durch eine minderhohe 
Sch,itzung von (C/') Rechnung getragen werden. 
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Zwecke der angestrebten Vorsicht und R.echnungssicherheit, eventuell zu 
Garantiezwecken, auch diesfalls einen kleinen, und zwar 5 procentigen Ab
kuhlungsverlust in Rechnung bringen und nehmen bei den Hei~dampf

maschinen mit "sehr hoher" Uberhitzung (urn 120° bis 160°) den Abkuh
lungs- (als Condensations-) Verlust rechnungsmiillig an, wie folgt: 

bei Eincylinder-Masch. mit 5 % von O/" d. h. (C;") = 0,05 0/' 
" Zweicylinder-" " 10 %" " " (0/') = 0,10 C/, 
" Dreicylinder" " 15 %" " " (O/,) = 0,15 O/, 

Wenn man sich bei der Berechnung des Dampfverbrauches keinen 
Illusionen, hingeben will, so wird man unsere Ansatze von O/, durchaus nicht 
zu hoch finden! Tm Gegenteil wird man - namentIich wenn man den 
berechneten Dampfverbrauch zu garantieren hat - wohlweislich und sicher
heitshalber eine Kleinigkeit (z. B. 0,1 oder 0,2 kg) noch zuschlagen. 

Zusatzliche Bemerkung-. 

Au~er der "mittelhohen" Oberhitzung (80 ° bis 120°) und der "sehr hohen" 
eberhitzung (120 ° bis 160°) konnte man noeh eine "ma~jge" Oberhitzung urn weniger 
als 80 ° in Betracht ziehen, wobei sowohl der nutzbare Dampfverbrauch als auch der 
Abkuhlungsverlust gro~er ausfaJIen wurden als bei der "mittelhohen" Oberhitzung. 
Urn hierfiir (vorderhand) nicht besondere (gro~ere) Werte des Reductions-Coeftl
cienten z fur den nutzbaren Dampfverbrauch ableiten zu mussen, kann man die 
Werte von z fur die "mittelhohe" Oberhitzung auch fur die "ma~ige" Oberhitzung 
in Anwendung bringen, mu~ aber sodann den Abkuhlungsverlust in gesteigertem 
Ma~e gro~er annehmen, indem man fUr denselben etwa 

bei Eincylinder-Masehinen 25 % von C/" d. h . 
. , Zweieylinder-" 40 % " " 

/I Dreieylinder-" 55 %), " 

ir, Reehnung bringt. 

(C;') = 0,25 Ct 
(C/,) = 0,"0 Ct 
(C/) --= 0,55 0t 

Allerdings hat soleh eine "ma~ige" Oberhitzung bei den Zwei- und Drei
eylinder-Maschinen keinen reehten Sinn, indem sie diesfal1s zu wenig ausgeben wird. 

Der Dampflassigkeitsverlust. 

Die rechnungsmaBige Bestimmung des stets vorhandenen, aber unge
mein schwankellden "Dampflassigkeitsverlustes" ist bei allen Maschinenarten 
eine hochst problematische Sache. Abgesehen von "sichtlicher" Dampflassig
keit, welche den betreffenden Verlust fiiglich unberechenbar macht, bei guten 
Maschinen jedoch zu vermeiden ist, kann man den Dampflassigkeitsverlust 
gewohnlicher (guter) Na~dampfmaschinen mittels Tab. V' (S. 47 des tabel
larisch-theoretischen Teiles des vorliegenden Hilfsbuches) beurteilen. Von 
diesel' Tabelle durfen wir wohl auch bei gewohnlichen (guteni Hei~dampf
maschinen Gebrauch machen. 

Jedoch die dortige Bemerkung, da~ bei exactell Maschinen dieser Anteil 
del' Dampfverluste "selbst urn die Halfte herabgemindert werden kann" 
mussen wir bei den Hei~dampfmaschinen urn so mehr, da dieselbell vor
wiegend als exacte Maschinen in Betracht zu ziehen sind, mit einiger Reserve 
aufnehmell. 

Es ist hinreichend bekannt, daG der uberhitzte Dampf in einem be
deutenden Ma~e "flUssiger" ist, als del' gesattigte oder gar der (wirklich zur 
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Anwendung kommende) nasse Dampf. Aus dieser Rucksich ist der uber
hitzte Dampf in Leitungen und Kanalen zu einer bedeutend gro:Geren Ge
schwindigkeit geeignet, als der nasse Dampf*). Aus eben dies em Grunde 
der "Leichtfiussigkeit" wird aber der uberhitzte Dampf auch aIle (unwillkurlich) 
etwa vorhandenen Lucken und Spielraume am Dampfkolben, an den Dampf
verteilungsorganen (namentlich Ventilen) etc. mit einer gro:Geren Ge
schwindigkeit durchstromen, als der nasse Dampf, d. h. der Dampflassigkeits
verlust wird sich bei der Hei:Gdampfmaschine gro:Ger gestalten als bei der 
Na:Gdampfmaschine, und dies urn so mehr, da der Hei:Gdampf an den 
Maschinenorganen im allgemeinen bedeutend gro:Gere Deformationen verur
sacht, wodurch die erwahnten Lucken und Spielraume an Gro:Ge gewinnen 
und somit die Menge des entwichenen Dampfes wesentlich anwachst; bei der 
Ventilsteuerung kann dieses Anwachsen des Dampflassigkeitsverlustes selbst 
auch verhangnisvoll und zum mindesten sehr unangenhm werden. 

Wir mochten "den Teufel nicht an die Wand malen" und wollen viel
mehr die erwahnten schadlichen Deformierungen durch passende constructive 
Hilfsmittel paralysiert voraussetzen; der unvermeidlichen gesteigerten Flussig
keit des Hei:Gdampfes wollen wir jedoch mindestens bei den "exacten" 
Maschinen, fUr welche unsere sonstige Bemessung des DampfHissigkeitsver
lustes (mit 1/2 des Verlustes der gewohnlichen, guten Maschinen) gar leicht 
zu knapp bemessen erscheinen konnte, dadurch Rechnung tragen, da:G wir 
den Dampflassigkeitsverlust der "exacten" Hei:Gdampfmaschinen 
auf drei Viertel dieses Verlustes bei den gewohnlichen gut en Maschinen 
anschlagen. 

Urn dem Rechnenden diese wenn auch einfache Reduction und zugleich 
das Nachschlagen in einem andern Bande zu ersparen, folgt hier am Schlusse 
in § 10 eine besondere Tabelle Uber den rechnungsma:Gigen "Dampflassig
keitsverlust exacter Hei:Gdampfmaschinen". 

Da die Hei:Gdampfmaschinen wohl vorwiegend als "exacte" Maschinen 
in unserem Sinne ausgefuhrt werden, so wollen wir von dieser neuen Tabelle 
auch vorwiegend Gebrauch machen, und wenn irgend ein Anla:G zur Be
fiirchtung einer namhafteren DampfIassigkeit vorhanden sein sollte, kann man 
nach dortiger Bemerkung einen entsprechenden Zuschlag in Anwendung 
bringen. 

Eine sichtlich bedeutende Dampflassigkeit, welche die Anwendung des 
Hei:Gdampfes geradezu illusorisch machen wurde, mussen wir allerdings ganz 
unberucksichtigt lassen, weil sie sich auch ohnedies jeder Berechnung 
entzieht. 

Die Summe aus dem nutzbaren Dampfverbrauch (C/) und den beiden 
Dampfverlusten (Ot) und (0;''') bildet bei den Heilldampfmaschinen - wenn 
man von dem etwaigen Dampflassigkeitsverlust der Dampfleitung, welcher 

*) Vermoge dieses Umstandes brauch! trotz der geringeren Leistung, welche dem iiberhitzten 
Dampfe bei einer vorhandenen xIaschirie im Vergleiche mit dem gesattigten Dampfe eigen ist, eine 
herzustellende l-IeiLldampfmaschine fiir eine gewisse Leistung durchaus nicht groLler auszufallen 
als die aquiyalente NaLldampfmaschine, wenn man die Kolbengeschwindigkeit der HeiJ3dampf
maschine in clem betreffenden Verhaltnisse groJ3er macht als jene der Nafldampfmaschine. 
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heutzutage verschwindend klein gemacht werden kann, absieht - den totalen 
Dampfverbrauch und zugleich die Speisewassermenge. 

Hingegen kommt bei den NafJdampfmaschinen zu dem analogen Dampf
verbrauch Ci = C/ + C/ + C/" der Leitungsverlust nebst dem Nassegehalte 
des Dampfes (d. i. das aus dem Kessel mechanisch mitgerissene Wasser) 
additiv hinzu; erst diese Total-Summe ist mit dem obigen totalen Dampf
verbrauch (CJ = (C;') + ( C/,) + (C/") der HeifJdampfmaschinen zu vergleichen, 
urn die Vorteilhaftigkeit derselben bezUglich des Dampfverbrauches zu 
ermitteln. 

Auf der andern Seite kommt jedoch bezUglich des Brennstoffver
brauch es die zur Uberhitzung des Dampfes notwendige \Varmemenge und 
der derselben aquivalente Brennstoff-Mehrverbrauch in bereits erwahnter 
Weise der HeifJdampfmaschine "zur Last" zu schreiben. Diese okonomische 
"Anlastung" ist bei dem indirect geheizten (durch die Kesselfeuerung mit
geheizten) Uberhitzer verhaItnismafJig nicht bedeutend, bei dem directen 
(besonders geheizten) Uberhitzer aber sehr bedeutend, weshalb tiber die 
"directen" Uberhitzer mitunter tiberhaupt ein absprechendes Urteil gefallt wird. 

Der Grund dieser Aburteilung liegt, wie bereits angedeutet wurde, 
darin, dafJ dem directen Uberhitzer die gesamten Warmeverluste einer ganzen 
besonderen Ofenheizung anhaften, wahrend bei dem indirecten Uberhitzer 
diese Warmeverluste (hauptsachlich die in die Esse abziehende Warme und 
die fortwahrende AbkUhlung des Kesselmauerwerkes nach augen betreffend) 
lediglich den Dampfkessel an sich angehen und den tberhitzer beinahe un
beheIligt lassen. Hiernach ist auch ein z wei t e r, zwischen dem Admissions
und Expansi,onscylinder einer Mehrcylinder-Maschine eingeschalteter "directer" 
Uberhitzer im allgemeinen zu vermeiden, weil durch einen solchen zwar del' 
Dampfverbrauch, keineswegs aber der Brennstoffverbrauch (vermoge der 
grogen Warmeverluste einer jeden einzelnen H~izanlage) lohnend herab
gemindert wird. 

Hieraus wird sodann gefolgert, dag clel' directe, besonders geheizte 
Uberhitzer nur dann gerechtfertigt ist, wenn aus localen RUcksichten die Ent
fernung der Maschine von del' Kesselanlage sehr grog ist und vielleicht 
hundert Meter oder mehr betragt. Da jedes Hundert wenigstens 50° del' etwa 
vorhandenen (indirect erzeugten) Uberhitze absorbiert, so wtirde del' Dampf 
je nach Umstanden entweder nur sehr wenig oeIer aber gar nicht iiberhitzt 
in die Maschine treten. Diesem Ubelstande kann sodann nul' ein directer, 
nahe an del' Maschine angebrachter Uberhitzer abhelfen. 

Wenn wir nun unter solchen Umstanden und tiberhaupt in allen Fallen, 
welche die indirecte Uberhitzung als irgend unzweckmaJ~ig oder auch unzu
lassig erscheinen lassen, den "directen" Uberhitzer nahe cler Maschine (aller
dings nur als ein "notwendiges" Ubel) fUr gerechtfertigt ansehen wollen, so 
kt)nnen wir die Unvorteilhaftigkeit clesselben, im FaIle wir es (wie in clel' 
Regel) mit einer Mehrcylinder-Maschine zu tun haben, in sehr bedeutendem 
Mage dadurch vermindern, dafJ wir diesmal zwei Uberhitzer in einem 
einzigen Of en combinieren derart, dafJ del' erste sehr ausgiebige 
Uberhitzer fUr die Admission die erste Hitze der Ofenfeuerung fi'lr sich in 
Anspruch nimmt; aus dem Admissionscylinder (bei cler Dreicylinder-Maschine 
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eventuell aus dem Mitteldruckcylinder) wurde der bereits sehr abgekuhlte 
Dampf in den zweiten Uberhitzer, welchem die zweite (geringere) Hitze der 
Ofenfeuerung zuteil wird, zur nochmaligen (maflligen) Uberhitzung und sodann 
in den Expansionscylinder gelangen. Die hiermit zur Erwagung empfohlene 
Einrichtung ware geeignet, das Minimum des Dampfverbrauches unter den 
ungunstigsten Verhaltnissen zu erreichen und besaflle den Nachteil der directen 
Uberhitzung nur zur Halfte, indem sich urn die Warmeverluste der betreffen
den Ofenheizung zwei Uberhitzer teilen, wahrend obendrein diese Warme
verluste viel geringer als bei einem einzigen Uberhitzer ausfallen, indelIl die 
Verbrennungsgase zweimal zur Wirkung gelangen und mit einer viel kleineren 
Temperatut in die Esse entweichen. 

Kurz gesagt: Wahrend ein einzelner direct geheizter Uberhitzer (in 
betreff des Brennstoffverbrauches) immer unvorteilhaft ist, kann die 
Combination zweier solcher Uberhitzer in einem Ofen unter Umstanden 
relativ recht vorteilhaft sich gestalten. 

Ich halte diesen meinen V orschlag (gleichgultig 0 b er neu ist oder nicht) 
unter den angegebenen Umstanden - wenn eine bedeutende Entfernung der 
Maschine von der Kesselanlage nicht zu vermeiden ist, oder wenn iiberhaupt aus 
irgend welchen Grunden die indirecte Uberhitzung vermieden werden will -
fUr die Anwendung als empfehlenswert; unter allen andern Verhaltnissen wird 
aber die Anordnung eines einzigen ausgiebigen Uberhitzers in den Feuerzugen 
der Kesselheizung betriebsokonomisch (mit Riicksicht auf den Brennstoffver
brauch) das allerbeste sein. 

§ 5. 

Anleitung zur Berechnung der Heifidampfmaschinen 
nach der vorHiufigen Abhandlung. *) 

Wir beziehen aIle Bestimmungsgrofl,en fUr die Heiflldampfmaschinen auf 
jene, welche die Naflldampfmaschinen betreffen, und kennzeichnen dieselben 
fUr Heiflldampf durch eine Klammer; demnach ist: 

(Nt) d. indic. Leistung u. (C/) d. nutzbare Dampfverbrauch e. Heigdampfmasch. 

N;"" " "C/" " " "glei chen N af~-

dampfmaschine usw. 

Die Groflle del' Ubel'hitzung beurteilen WIr nach der Differenz 

d t = t - to 

wobei t die Tempel'atur des Heiflldampfes, to die Temperatur des gleichge
spannten gesattigten Dampfes bezeichnet. Die Heiflldampf-Tempel'atur ist 
immel' nachst der Maschine (nicht nachst des Kessels) gemeint. 

Wir untel'scheiden (aufllel' einel' "mafl,igen", noch nebenbei zu el'
wahnenden Uberhitzung): 

*) Wir empfehlen selbst denjenigen, .denen zum theoretischen Studium die Zeit mangelt, die 
betreffende in § 1 bis 4- enthaltene Abhandlung einmal mindestens fliichtig durchzulesen, denn in 
dieser kurzen Anleitung konnen wir nicht alles anfiihren, was 2U einer rationellen Berechnung not
wendig ist. 1m 2. Kap. folgt iibrigens die Anleitung zur detaillierteren (definitiven) Berechnung, 
welche die Kenntnis des Textes von § 1 bis 4- ebenfalls voraussetzt. 
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A. eine .. mittelhohe" Uberhitzung um etwa d t = 800 bei groGen 
Fiillungen, um At = 1000 bei mittleren und um 1200 bei kleinen Fiillungen; 

B. eine "sehr hohe" Uberhitzung, um etwa A t = 1200 bei groj3en, 1400 

bei mittleren und 1600 bei klein en Fiillungen. 

Es ist zuvorderst: 

A. fUr "mittelhohe" Uberhitzung: 

(N;) = Y Ni und N,. 

(0;') = z 0/ 

B. fiir "sehr hohe" Uberhitzung: 

1 
(N,.) = .Il' N,. und Ni = y' (N) 

(0/) = Z' 0/ 

Hierbei haben die Coefficienten y und .Il', dann z und Z' die folgenden 
\Verte: 

1. bei Auspuff-Maschil1en: 

A. Mittelhohe Uberhitzung: 

--
! 

fur 'L - O,im3 0,3 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 
l -

.1 t beilauf. 800 800 900 rooD lIDo J20°Cels. 

(N,. ) 
0,!)7 0,96 0,95 0,93 O,!)O 0,87 0,84 y= N,. 

Ni 

Y (Ni ) - 1,03 J,04 1,05 1,08 I,II I, [4 1,18 

z= 0,9;) 0,96 0,97 0,98 1,00 1,01 1,03 

+ oder -% ! -5 -4 -3 -2 ° +1 +3 Proc. 

B. Sehr hohe Uberhitzung: 

LI t beilauf. = 12CP I200 1300 [400 1:;00 160°Cels. 
(Ni ) 

0,95 0,94 0,93 0,91 0,87 0,84 0,81 y'- ----- N,. -

1 Ni 
-y' - [lv') 1,05 1,06 1,08 I, II I, IS 1,19 1,24 

zJ= 0,90 0,91 0,91 0,93 0,94 0,96 0,98 

+ oder - % -10 -9 -9 -7 -6 -4 -2Proc. 

Die GrojJen fUr llil = 0,333 Will 0,3 sind hier nul' schdtzullystceise angesetzt 
(11 i('11 f hesonders berechnet). 



§ 5. Anleitung ZUr Berechnung der HeiUdampfmaschinen nach dem 1. Kap. 

II. bei Con den s.-Maschinen: 

A. Mittelhohe Uberhitzung: 

f ·· II - I 025 I 020 I 
ur I - I' i' i 

d t beiHiuf. = i 80° I 8So 

y= 

1 

y 

(N) 

Ni 
(N) 

10,95 0,94 

; 1,05 1,06 

z = I 0,97 ' 0,98 
+ oder - 0J0 I - 3 1 - 2 

0,15 ! 0,1251 0,10 
1 

0,08 om 

0,92 0,91 i 0,90 0,88 0,86 

1,08 

0,99 
-1 

1,10 

1,00 
o 

1,12 1,14 

1,00 I 1,01 

o +I 

I,16 

B. Sehr hohe Uberhitzung: 

- --I ~~-~~ 

,J t beilauf. = i 120° 
I 

y'= 

1 

y' 

Ni 
Ni 

(Ni ) 

0,94 

1,06 

I2So II, I30 0 

0,93 0,90 

I 
1,08 I,I! 

0,88 0,86 0,84 0,82 

1,135 1,16 1,19 1,21 

0,06 

0,85 

1,17 

1,03 

+3 

0,81 

1,24 

z'-
+ oder - % 

0,91 I 0,92 

- 9 - 8 
0,93 

-7 
0,94 

-6 
0,95 

-5 
0,96 

-4 
0,97 0,98 
-:'> I -.2 

Zusatz (zur leichten Bestimmung der Uberhitzung). 

p absol. Admiss.-Spannung in Atm. 

0,05 

0,84 

1,19 

1,04 

+4 

0,79 

1,26 

0,99 
- I 

to zugehorige Temperatur des gesattigten Dampfes; 

t jeweilige " "tiberhitzten " 

At = t - to jeweilige Uberhitzung. 

29 

0,04 

12o°Cels. 

0,82 

1,22 

1,05 

+SProe. 

I60°Cels. 

0,77 

1,30 

1,01 

+ 1 Proe. 

zu P = i 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Atm. 

to= i 1430 1510 1580 164° 1690 174° 1790 1~:'>o 187 0 171° 193°Cels. 

Z. B. fur eine Condens.-Masehine, welehe mit einer Sl'annung p = 10 Atm. bei 
einer Fullung ll/l = 0,07 arbeitet, liefert der tiberhitzer einen Dampf von t = 2800 C; 
zu p = 10 Atm. ist (abgerundet) to = 180°; somit ,J t = t - to = 100°, dies ist (in Anbe
traeht von 105° zu lJl = 0,07 unter A) fast genau unsere "mittelhohe" Dberhitzung. 
Wenn der Uberhitzer t = 3000 erzeugen wurde, so ware d t = t - to = 120°; dies ist 
nieht ganz der Mittelwert zwischen. 105° und 145° obiger Betrage von LI t (flir lJl = 0,07), 
daher steht diese Uberhitzung zwischen unserer "mittelhohen" und"sebr b~hell" bei
laufig in der Mitte. Ratte aber der Hei~dampf blo~ t = 250°, so ware ,J t = t - to 
= 70°; gegenuber 105° bei unserer "mittelhoben" ffberhitzung \\'are dies also blog 
"ma~ige" Uberhitzung. 
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Sollte eine solche Condens.-Masch. mit p = 10 Atm. und lIIl = 0,07 bei der erst
erwahnten "mittelhohen" Uberhitzung (also bei t = 2800 und d t = 100° fUr eine indie. 
Leistung (Ni ) = 450 Pfdk. (den Dimensionen etc. nach) erst ausgemittelt werden, so 

mUi1te sie als Nai1dampfmaschine eine Leistung Ni = 1_ (N) = 1,16.450 = 522 Pfdk. 
Y 

entwiekeln, und fur diese Leistung ware sie eben als Na~dampfmaschine nach be
kannt vorausgesetzten Regeln (einschliemich des Dampfverbrauches) auszumitteln, 
nachtraglich jedoch mit Heii1dampf von der Temperatur t = 2800 zu betreiben. FUr 
diesen Betrieb ergibt sich der Dampfverbrauch nach der folgenden Anleitung. 

Berechnung des Dampfverbrauches. 

Der Gesamtdampfverbrauch (Oi) einer Heifjdampfmaschine ergibt sich 
aus dem nutzbaren Dampfverbrauch 0/ und aus dem Abkuhlungsverlust at 
einer gleich grofjen (und gleich betatigten) Nafjdampfmaschine, sowie aus 
dem Dampflassigkeitsverluste (0,.'") (wenn man nicht optimistisch rechnen 
will) folgends: 

A. bei mittelhoher Uberhitzung: 

fUr Eincylinder-Maschinen (Oi) = z 0/ + O,lOO/, + (0;'") 

" 
" 

Z weicy linder

Dreicylinder-
" 
" 

(0) = zC,.' + O,20C/, + (a;''') 
(Ci) = z C,' + O,:1oC/, + (C;''') 

B. bei sehr hoher Uberhitzung: 

fur Eincylinder-Maschinen (Oi) = z' C,.' + 0,05 ('/' + (0,."') 

" 

" 

Zweicylinder

Dreicylinder-
" 
" 

(Ii) = z' C/ + 0,100/' + (C/") 

(C,.) =z'O/+O,nO/,+ (0/,') 

Bei etwaig;er "l1lai~iger" Oberhitzung CI t < 80° C, etwa 500 bei groi1en und 75° 
bei kleinen FUllungen) kann man die Reductions-Coefficienten z des nutzbaren 
Dampfverbrauches ebenso groil, wie bei "mittelhoher" Uberhitzung annehmen, muK 
jedoch den AbkUhlungs- (als Condensations-) Verlust viel hoher anschlagen, indem 
man etwa setzt: 

fUr Eincylinder-Maschinen (C;) = z C/ + 0,25 Ct + (Ct') 

"Zweicylinder- " (C) = z C/ + OAO Ct + (C/") 

" Dreicylinder-

Bei Zwei- und Dreicylinder-Maschinen hat die "mai1ige" Uberhitzung keinen 
Sinn, ebenso wie die "sehr hohe" Uberhitzung fUr Eincylinder-Maschinen keinen 
rechten Smn hat, denn dies hiei1e unter Umstanden noch Uberhitzten Dampf in den 
Condensator (oder in die Atmosphare) zu entlassen! 

Der Dampflassigkeitsverlust (0;'") ist fUr exacte Heifjdampfmaschinen 
aus der hier zuletzt (in § 10) folgenden Tabelle zu entnehmen. 
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Anstatt etwaiger Beispiele uber die Berechnung der Leistung und des 
Dampfverbrauches der Hei~dampfmaschinen folgt hier demnachst eine um
fassende und Ubersichtliche Doppeltabelle fUr "mittelhohe" und "sehr hohe~' 
Uberhitzung; daselbst ist jeder einzelnen Dampfverbrauchs-Vergleichungs
tabelle (einerseits fUr Auspuff-, andererseits fUr Condens.-Maschinen) links
seitig ein Vergleich der indicierten Leistungen gleicher und gleich betatigter 
Maschinen einmal ohne Uberhitzung, das andere Mal mit "mittelhoher" und 
"sehr hoher" Uber.hitzung beigeschlossen. 

Die "ma~ige Uberhitzung" wurde fUr die Leistungen nicht besonders 
berUcksichtigt; selbstverstandlich ist die indic. Leistung bei mamger Uber
hitzung zwischen Ni ohne Uberhitzung und (Ni ) bei "mittelhoher" Uberhitzung 
enthalten. 

Nach der erwahnten Doppeltabelle (bezw. nach den heiden Tabellen
paaren) folgt eine Doppeltabelle Uber den Dampf-Consum einerseits 0 h n e 
Uberhitzung, andererseits bei drei Modalitaten der Uberhitzung (einschliemich 
der "maGigen"); in dieser SchluGtabelle konnten nur drei absol. Admissions
spannungen p = 8, 10 und 12 berUcksichtigt werden. 

Nebst den Dampfverbrauchsziffern wurden durchwegs auch die minimalen 
Dampfverbrauchs-Grenzen lim. 0; angegeben, welche einerseits bei "mittel
hoher" Uberhitzung (= z 0/), andererseits bei "sehr hoher" Uberhitzung 
(= z' 0/) nach der Darlegung des Verfassers mit einem einzigen Uberhitzer 
(indirect oder direct geheizt) als nicht erreichbar sich hetausstellen, mittels 
zweiter Uberhitzer jedoch mit zweifelhaftem betriebsokonomischen Vorteile 
moglicherweise nahe erreicht werden konnten. 

Diese Vergleichungs-Tab ellen haben lediglich zur Ubersicht und Beur
teilung der Rechnungs-Resultate nach den vorstehenden Regeln zu dienen; in 
jedem concreten Falle bestimme man den Dampfverbrauch (und auch die 
Leistung) nach eben dies en Regeln. Will man hierbei (jedoch auf eigene 
Yerantwortung) etwas knapper rechnen, so kann dies durch eine etwas 
kargere Bemessung des AbkUhlungsverlustes, also durch eine etwas kleinere 
Allllahme des Coefficienten von 0/' geschehen; an dem nutzbaren Dampf
yerbrauche z C/ (bezw. z' C;') ist jedoch nichts, und an dem Dampflassig
keitsverluste (0;''') kaum etwas zu and ern. Kluger-, bezw. vorsichtigerweise 
wircl man jedoch auch den AbkUhlungsverlust bei der Berechnung nicht 
verringern, und eher (namentlich wenn es sich um eine Garantie handelt) 
zu dem Schlu~resultate nach unserer Rechnung- einen mamgen Zuschlag 
(z. B. O,i oder 0,2 kg zu Ci ) eintreten lassen. 

Als wesentlich ist noch hinzuzufUgen, da~ behufs des Vergleiches des 
totalen Dampf-Consums, bezw. der Speisewassermenge ohne und mit Uber
hitzung zu der tabellarischen Angabe von 0i ohne Uberhitzung jedesmal noch 
ein Zuschlag von mehreren Procenten a conto des Dampfleitungs- als Con-
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densations-Verlustes, sowie a conto des aus dem Kessel mechanisch mit
gerissenen Wassers hinzuzuaddieren ist, und erst diese Summe ist mit den 
tabellarischen Angaben des Dampf-Consums mit Uberhitzung zu vergleichen, 
urn den dampfokonomischen Vorteil der Uberhitzung der GroBe nach zu 
ersehen. 

Uber den betriebsokonomischen Vorteil (den Brennstoffverbrauch 
betreffend) siehe die einschlagigen Bemerkungen in der vorangehenden 
Abhandlung, vornehmlich jedoch das spater folgende 3. Kapitel, welches fur 
dies en Zweck (Ermittlung des Brennstoffverbrauches) besonders bestimmt ist. 



§ 6. Tabellen zur Vergleichung 

der indicierten Leistung und des Darnpf-Consums 

exacter Dampfmaschinen 

ohneurid mit Dampfiiberhitzung. 

Die tahellarischen Angaben gelten samtlich fUr einen einzigen, vor 
der betreffenden Maschine angebrachten Uberhitzer, gleichgliltig, ob derselbe 
(giinstigererweise) durch die Kesselfeuerung (indirect) mit geheizt wird, oder 
aber (ungilnstigererweise) ,ein~ in besonderem Ofen direct geheizter Uber
bitzer ist. 

1m iibrigen siehe den vorhergehenden Text. 

Der Dampflassigkeitsverlust (C/") der Hcigdampfmaschinen ist in 
diesen Tabellen flir das Zwei- und Dreicylinder-System ebenso groB ange
nommen, wie flir die Eincylinder-Mascbinen. \ViII man weniger angstlich 
rechnen, so kann man den genannten Verlust und hiermit die tabellarischen 
Ansatze des Dampfverbrauches der HeiGdampfmaschinen um die folgenden 
Betrage ("Diff.") vermindern: 

250 1000 Pfdk. 

wenn c = 2 3 3 .f 4 Met. 
fUr ZweicyL-Masch. Dill. 0,2 c), J 5 0,1 0, [ 0,05 kg 

" 
Dreicyl.- Diff. -- 0,3 I n/2 0,15 , ()/ I 0;1 kg 

Es wird den interessierten Fachgenossen iiberlassen, sich zu iiberzeugen, 
dag die vorliegenden Rechnungsresultate (beiW ahrung der gewohnten 
V orsicht) mit den Versuchsresultaten von Dorfel, Schroter u. a. bestens 
iibereinstimmen. 

H r a h a k. HilfsbuCh. 4. Auflage. lIT. Bd. 3 
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40 2. Kap. Definitive Bexechnung de .. Heigdampfmaschiu.in. 

2. KAPITEL. 

Definitive Bereehnung der Leistung 
und des Dampfverbrauehes der HeiBdampfmasehinen. 

§ 7. 

Theoretischer Vorbericht. 

Wir haben in cler vorlaufigen Abhandlung uber HeiEdampfmaschinen, 
deren Kenntnisnahme wir hier voraussetzen *), rechnungsma:Gig nur zwei Uber
hitzungsstufen unterschieden, und zwar: 

A. Eine mittelhohe Uberhitzung (urn At = 80° bei grofl,en und 120° 
bei kleinen Fullungen), im Mittel urn At = 100° C. 

B. Eine sehr hohe Uberhitzung (l!m .<1 t = 120° bei grofl,en und l{)O° 
bei klein en Fullungen), im Mittel urn A t = 1401° C. 

In dem Expansionsgesetze 

pvlc = Const. 

nahmen wir den mafl,gebenden Exponenten k folgends an: 

ad A. k = 1,125 (zu At...:.: 80°) bis k = 1,20 (zu d t = 120°); 
ad B. k = 1,15 (zu // t = 120°) bis k = 1,25 (zu // t = 160°). 

Wenn wir hier eine kleine Verschiebung der Werte von k derart ein
treten lassen, dafl, wir zu A t = 120° in beiden Fallen (A und B) den mittleren 
Wert k = 1,175 in Rechnung bringen, so wird zu jeder Grofl,e der Uber
hitzung d t ein bestimmter Wert von k gehoren, namlich 

zu j t :.:: 80°, 
k = 1,125, 

Wenn wir aufl,erdem zu gleichen Intervallen von A t auch gleiche Inter
valle von k naturgemafl, eintreten lassen, so erhalten wir: 

zu J t :....: 80°, 
k = 1,12:;, 
'---.--~ 

A B 

Dies betrifft in angedeuteter Weise die beiden Falle A (mittelhohe 
Uberhitzung) und B (sehr hohe Uberhitzung). 

Es sei hier sogleich bemerkt, dafl, die anscheinend bedeutende Ver
schiebung der Werte von k (namentlich fUr die "sehr hohe" Uberhitzung B) 
eine nur mafl,ige und fur die Anwendung unbedeutende Anderung der Be
rechnungs-Resultate zur Folge haben wird, sodafl, die AusfUhrungen der 
ursprunglichen Theorie in der vorlaufigen Abhandlung fUr die Anwendung 
nach wie vor annahernd Geltung haben. 

*) Die im weiteren hier folgende "Anleitung zur Berechnung der HeiJ.ldampfmaschinen fiir 
vier Oberhitzungsstufen" ist indes auch an und fur sich (ohne diesen "Theoretisqhen Vorbericht") 
verstiindlich. 
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Die hiernach moditicierte Annahme der zusammengehorigen Werte von 
./1 t und k setzt uns aber auch in die Lage, au:Ger den Uberhitzungen A (urn 
At = 80° bis 1:20°) und B (urn At = 120 0 bis 160 0 ) auch noch zwei ander
weitige Uberhitzungsstufen in Betracht zu ziehen, namlich: 

Ao) eme "mafHge" Uberhitzung, um A t weniger als 80 0 , mit k < 1,125, 

und 
C) die "hochste" Cberhitzung, urn A t mehr als 160 0, mit k > 1,225*)" 

Demnach unterscheiden wir bei dieser "detinitiven Berechnung" zur 
moglichst vollstandigen Erledigung der HeiGdampfmaschinen die folgenden 
vier Stufen der Uberhitzung: 

Ao) maBige Uberhitzung mit 

d t = 50 0 bis 80 0 und zugehorig k = 1,080 bis 1, I:!" 

A) mittelhohe Uberhitzung mit 

d t = 80 0 bis 120 0 und zugehorig k = 1,125 bis I,m 

B) sehr hohe Uberhitzung mit 

.1 t = 120 0 his 160 0 und zugehorig k = 1,175 bis 1,22~ 

C) hochste Uberhitzung mit 

// t = ](j0° bis 200 0 und zugehorig k:= 11225 bis 1,210 

Behufs Bestimmung des Leistungsverhaltnisses 

y= 
Pi 

berechnen wlr - indem wir die auf Uberhitzung bezug habenden Gro!~en 
nach wie vor dm-ch Einklammerung kennzeichnen - fUr die gangbaren 
FUllungen llil wnachst den Spannungs-Cocfticienten 

, 1[ ( 11 ) 1 + )11 t - + - -+ 111 loan ----- 1 1 . ",' 11 
·-+m 1 

o h n e Cberhitzung (nach dem :Mariotteschen Gesctze jJ v = Con st.), SOWle 
fLir entsprechcnd gewahlte Admissionsspannungen p die zugehi'jrige indicierte 
Spannung 

PI =.= (p - 1,15 Atm. fUr Auspuff 

uud Pi = (p - O,~O Atm. fUr Condens. 

Hierauf verteilen wir fUr jede der obigen vier Uberhitzungsstufen Ao, 
A, B, C die jeweiligen Intervalle der Uberhitzung ,4 t und die zugehorigen 
Inter\'alle des Exponenten k auf die gangbaren Fiillungen derart, da:G natm-
gemaG die [;berhitzung (innerhalb des betreffenden Intervalls) desto gro:Ger 

';') Diese "hochste" f'berhitzullg mll d f = l(j() 0 bis etwa 200 0 wird nicht allein als solehe 
(wohl nur ausnahmsweise) in Betracht kommen, sondern auch dazu dienlich seia konnen, die 
Leistung und den Dmnp£\'erbrauch einer Heil3dampfmaschine auch dann annahernd zu bestimmen, 
wenn die Dampfiiberhitzung zwar um eine Sture geringer ist, jedoch durch zwei Ciberhitzer (hiervon 
ciner clem ::\iedenlruck-Cylincler vorgelegtl herbeigefiihrt wird, flir welche Moclalitat cler Obei
hitzung die directe JJe.stil11l11Ullg ,Ie> J .~ist\lngsverhiHtni'ses elC. r"chllungsl11iii3ig nicht wohl angehL 
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ausfallt, je kleiner die Fullung ist*) und berechnen den Spannul1gs-Coeffi
cienten (f) mit Uberhitzung mitteIs 

Hieraus ergebel1 sich fUr die bereits entsprechend gewahIten Admissions
spannungen p und Fullungen ldl die zugehorigen indicierten Spannungen mit 
Uberhitzung, und zwar: 

(p) = (f) p - 1,15 Atm. fUr Auspuff 
ul1d (pJ = (f) p - 0,20 Atm. fUr Condens. 

Hiernach bestimmen wir fUr aIle Stufen der Uberhitzung und jedesmal 
fiir aIle gangbaren FiHIul1gen die LeistungsverhaItnisse 

(pJ 
Y= Pi 

1 Pi 
nebst ihren reciproken vVerten y (pJ 

AIle diese Berechnungen ergeben die foIgende ZusammensteIlul1g: 

I. Fur die A uspuff-Maschinen. 

1. Ohoe Uberhitzung. 

zu '1 0,25 0,20 
1 

wenn 1) 6 7,5 

hierzn to = 1580 167° 

zunachst {= 0,63 0,56 

sodann Pi = 2,61 3,04 

2. Mit Uberhitzung, und zwar: 

Ao> fUr miHHge Uberhitzul1g. 

zu l1 0,2i) 0,20 
1 

d t = 500 57° 

t=fo+df= 2080 2240 

k- 1,085 1,095 

(l) 0,61 0,54 

(p;) 2,49 2,87 

([I ;) 
0,96 0,9-1 y= 

Pi 

1 11 i 
1,06 

(]I i) 
1,03 

Y 

0,15 0,125 0,10 

10 12 IS Atm. 

179° 1870 197° Gels. 
0,48 0,44 0,39 

3,67 4,12 4,73 Atm. 

0,1,,) 0,12;,) 0,10 

64° 72° 80° Ctk 

2430 2/59" 2770 

1,105 I,II5 1,125 ,. 

0,4:5 0,41 0,36 

3,40 3,76 4235 Atm. 

0,93 0,91 0,90 

J ,oS 1,10 1,12 

*) Nebenbei erwiihnt, entsprechen die folgends in Rechnung gebrachten 'Werle von k und 
.d t beiliiufig Jer empirischen Formel k = 1 + 0,(0144 ,I t, welche fUr /1 t = 0 den Mariotteschen 
Wert k = 1 und fUr LI t = 2300 den adiabat. "Vert 1; = l.n8 ergebcn wiircle und hiennit hin
reichencl sachgemii13 ist. 
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A. fur mittelhohe Uberhitzung. 

1 
zu-i-= 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 

,It= 80° gJ0 100° 110° 120° eels. 
t=to+Jt= 238° 257° 279°' 2970 317° ., 

k= 1,125 1,140 1,150 I 1,160 1,175 
(f) = 0,60 0,53 0,44 0,40 0,35 

(Pi) = 2,44 2,80 3,2<) 3,63 4,07 Atm. 
(po) 

y---'-- 0,94 - Pi - 0,92 0,90 0,88 0,86 

1 Pi 
-y- - (Pi)-- 1,07 1,09 1,12 1,14 1,16 

B. fUr sehr hohe Uberhitzung. 

-- - --- -

zu 
11 I 

0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 l =! 
/1 t = j 

120° 1300 140° 150° 160° 
t=to+,lt= 278° 2970 3190 3370 357° 

k= 1,175 1,190 1,200 1,212 1,225 
(f) = 0,59 O,51s 0,43 0,39 0,34 
(p) = i 2,38 2,71 3,18 3AR 3,91 Atm. 

(Pi) i 
y= =1 0,91 0,89 0,87 0,85 0,811 

Pi 
1 Pi 
Y (Pi) 

1,10 1,12 1,15 1;18 1,21 

C. fUr hochste Uberhitzung. 

zu II _ 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 
1 

,Ii = 160° 168° 1760 184° 192° Cels. 
i 3180 335° 855° 3710 389° f=to+_it= . " 

1c= 1,225 1,235 1,245 1,255 1,265 
(f) = 0,58 0,505 0,42 0,38 0,33 

(p;)= 2,32 2,64 3,08 3,37 3,77 Atm. 
(Pi) 

0,89 .0,87 0,84 0,82 0,80 y=----= 
Pi 

1 Pi 
Y --(Pi)- - 1,125 1,15 1,19 1,22 1,25 
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II. Fur die Condens.-Maschinen. 

1. Ohne Uberhitzung. 

zu lJl = 0,25 i 0,20 I 0,15 
wenn P = 4 4 I 4 

hierzu to =' 143°! 1430 1 1430 

zuna.chst f = 0,63' 0,56 i 0,48 
sodann Pi = 2,30 2,04 I 1,73 

0,1251 0,10 I 0,08 I 0,07 

4 5 i 6 7 

! 0,06 'I-~'';-i-0,04"-'--

, 8 IO 12,5 Atm. 

1430 1510 11580 1640 

0,44 0,39 I 0,}5 : 0,33 
1,56, 1,76 1,91 2,I! 

1700 i17rJo 18rJo 
0,31 i 0,285 0,26 
2,26 ; 2,65 3,05 Atm. 

2. Mit Uberhitzung. 

Ao. fur maBlge Uberhitzung . 

.. ~u lJl ~ I O,25'i 0,20" ~,15 I 0,1251 0,10 

.J t = I 48° 510 540 570 I 600 

t = to + d t = I 1910 1940 i 1970 2000 211° 
k = 1,080' I,Og5: 1,090 1,095 I,IOO 

I 

0,08 I 0,07 
640 680 

2220 232D 
1,120 I 

0,04 

800 Cels . 
2690 Cels. 

1,125 

(fJ = : 0,61 0,54 0046 0,41 0,37 

1,105 1,lIO 

0,32 : 0,30 

1,74 1,91 

I,1l5 
0,28 

2,03 

0,255 i 0,23 
(p;)= 2,23 1,95 1,63 1046 1,63 2,35 2,675 Atm. 

y= 
(Pi) 

Pi 

Pi 

, om ,0,96 0,94 0,93 0,91 '0,91 0,89 0,87 

1 

Y [Pi) -- 1,0-1 1,06 1,07 1,08 1,09 I,IO I,I! 1,13 1,145 Atm. 

A. fur mitteJhohe Uberhitzung. 

zu ldl =! 0,25 
.1t= 1800 

t= to+.Jt= ! 2230 

r 
'0,20 ! 0,15 . 0,125: 0,10 0,08 

850 900 
, 2280 i 2330 

k = " 1,125 i 1,130 I 1,135 

(fJ = [' 0,60 0,53 0045 
(Pi)= ,2,19 1,91 1,59 

950 1000 I04° 
2380 ! 2510 2620 

1,142 1,150' 1,155 

0,40 : 0,35 
IAI 1,57 

0,31 

1,67 

I 
0,06 I 0,05 
1120 lIOo 

, 282D I 29/}0 

1,160 1,165, 1,17° 

0,29 ,0,27 0,24 

1,83 1,94 2,24 

0,04 

1200 Cels. 

309' Gels. 
1,175 
0,22 

2,55 Atm. 

y= 
Pi 

0,95 0,94 0,92 0,91 0,89 0,87 0,87 0,86 0,84 0,83 

1 Pi 

Y (Pi) 
1,05 1,07 1,09 I,IOs 1,12 1,14 1,15 1,165 1,18 1,20 

B. fur sehr hohe Uberhitzung. 

zu llil = 
.1t = 

t= to+.J t = 
k= 

(f)= 

(p;)= 

(Pi) 
y= 

y 

Pi 
Pi 
Ip) 

I o,2~ 'I 0,20 I 0,15 

i 1200 1250 1300 

" 2630 ; 268' i 273" 

: 1,175: 1,180 I 1,185 
; 0,59 o,52 ! 0,44 
~ 2,15 1,87 1,54 

'0,93 0,92 I 0,89 

1,07 1,09! 1,12 

I 

0,1251 0,10 0,08, 0,07 ; 0,06 0,05 
I 

1350 t 1400 1440 148° 1520 1560 

2780 ! 2910 ' 3020 ! 3120 322D 3350 

I,192! 1,200 1,205: 1,2IO: 1,215: 1,220' 

0,39 : 0,34 0,30 ' 0,28 0,26 0,23 
1,36 ! I,SI 1,61 1,76 1,86 2,14 

I 
0,88 I 0,86 0,84 0,83' 0,82 0,81 

1,14 1,165 1,19 1,20 1,22 1,24 

0,04 

1600 Cels. 
3490 Gels. 
1,225 
0,21 

20425 Atm. 

0,79 

1,26 
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C. fur hochste Oberhitzung. 

10,20 I 
I 

I (),08 zu Idl = 0,25 0,15 0,12,') • 0,10 0,07 0,06 0,05 0/04 
,It= 160" I 1640 1680 1720 I 1760 180° 1840 1880 1920 J960 eels. I 

t= to+,{t= 3030 ! 307" 311° 3150 : 3Z1° 338" 348" 358" 3710 3850 Gels. 
k= 1,225 J/230 I/235 1/240 i 1,245 1/250 1,255 I J/260 : 1/265 / 1/27° 

(f) = 0,58 0,5 T 0,4 25 0,38 0,33 0,29 0,27 0,25 0,225 I 0,20 

(pJ= 2,1 I 1,82 1,50 1,32 1,46 1,55 1,69 1,78 2,05 2/31 Atm. 
(Pi) 

0,87 0,85 y=---- 0,92 , 0,90 
Pi 

0,83 : 0/81 0,80 0,79 0,77 °/755 

1 Pi 
Y (Pi) 1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 1/23 1,25 1,27 1/29 1/32 

Hiermit haben wir fur aIle in Betracht gezogenen vier Oberhitzungsstufen 
das indicierte Leistungsverhaltnis 

(Pi) (N;) 
y= 

Pi N; 

der Heif.ldampfmaschinen ausgemittelt, welches annahernd auch als das Ver-

(N,,) . 
haltnis 'It der N etto-Lelstungen angesehen werden kann. 

~ It 

Der reciproke \Vert 1 dieses Verhaltnisses wird uns auch zu del' Bey 

stimmung des nutzbaren Dampfverbrauches fiihren; wir haben namlich : mit 

("j 

dem Dichteverhaltnis' (f zu multiplizieren, um das Verhaltnis des nutzbaren ao 
Dampfverbrauches der Heiflldampfmaschine zu jenem der Naf.ldampfmaschine 
zu erhalten; hierbei bezeichnet (fc, die Dichte (bezw. das specif. Gewicht) des 
Heiflldampfes im Momente der eben erfolgten Admission, und 0'0 die Dichte 
(bezw. das specif. Gewicht) des gleichgespannten .gesattigten Dampfes. 

0' 
Zu der numerischen Bestimmung' von « hat man ("wegen der gleichen 

0'0 

Spannung) nach dem Gay-Lussacschen Gesetze 

(f" 273 + tn 

(fo - 27-:3 + (, 
wobei ta die Temperatur des iiberhitzten Admissionsdampfes im Dampf
cylinder und to jene des gleich gespannten gesattigten Dampfes bezeichnet; 
to ist fur die betreffende Admissionsspannung p der Zeunerschen, bezw. der 
Fliegners'chen Dampftabelle zu entnehmen, ta ist weder theoretisch noch 
practisch bestimmbar und mufll daher auf Grund einer entsprechenden An
nahme liber die Groflle del' Abklihlung des Heiflldampfes bei der Admission, 
d, h. liber die Einbuflle an Uberhitze hierbei, festgesetzt werden. 

Wir schatzen diese Einbuflle bei den mittleren Betragen unserer viererlei 
Uberhitzungen ,d t, also bei den mittleren diesbezliglichen Flillungen, 
und zwar: 



46 2. Kap. Definitive Berechnung der Heiadampfmaschinen. 

Ao. bei mailliger Uberhitze At = 65° auf 3/4 d t = 49° (nahe 50°) 
A. "mittelhoher " At = 1000 " 1/2 A t = 50° 
B. "sehr hoher " At = 140° " 1/3 d t = 47° 
C. "hochster "A t = 180° " 1/4.4 t = 450 

Nach dieser Annahme (Schatzung) bufl,t der uberhitzte Dampf wiihrend 
der Admission bei allen Stufen der Uberhitzung im Mittel etwa 50° oder 
etwas weniger von seiner ursprunglichen Uberhitze ein, was dem tatsach
lichen Verhalten des Heifl,dampfes entsprechen durfte. *) Dafl, diesen mittleren 
Einbufl,en von 50°, 47° und 45° (bei mittelgrofl,en Fullungen) entsprechend 
kleinere Einbufl,en bei kleineren Fullungen und entsprechend grofl,ere Ein
bufl,en bei grofl,eren Fullungen zur Seite stehen, werden wir erst am Schlusse 
unserer Berechnung berucksichtigen. 

Zur Eruierung des fraglichen Dichte-V erhaltnisses nehmen wir die drei 
Admissionsspannungen p = 6, 9 und 12 Atm. in Betracht und es ergibt sich die 
nachfolgende Zusammenstellung, in welcher A ta die nach erfolgter Admission 
noch vorhandene Uberhitze bezeichnet: 

.J tim Mittel = 
hielvon wird eingebiifl,t 

d. i. ab 

bleibt J tf( = 

. f 6 Atm. 

belp -l 9 " 

12 " 

do. 

do. 

do. IT" im Mittel = 
ITo 

miifl,ige 

0,966 

I 

Dberhitzung 

mittelhohe I sehr hohe 

100" 
Ih 
500 

50° 

0,8()8 

0,900 

0,900 

0,9()0 

140° 

l/3 

47° 
93° 

158° 
175° 
187° 

25IO 

2680 

.2800 

0,823 

0,829 
0,832 

0,828 

hochste 

180° 

1/4 

45° 
1350 

0,761 

0,770 

0,773 

0,768 

Mit diesen Mittelwerten ergibt sich der Reductions-Coefficient des nutz-
baren Dampfverbrauches 

tio Y 
auf Grund des Vorangegangenen, zunachst provisorisch, und sodann (in der 
betreffenden arts motivierten Weise) definitiv, wie folgt: 

") In der ursprunglichen Abhandlung haben wir bei "sehr hoher" Uberhitzung die Ein
bul3e an Uberhitze wahrend del' Admission blo13 mit 1/4.J t = 35 0 geschiitzt, und diese GroLle 
(Abkiihlung) nachtraglich als etwas zu gering befunden. Die nunmehrige Schatzung der Tempe
l'aturabnahme auf l/ad t = 4io durfte der (tatsachlich kaum zu ergriindenden) Wallrhert naher 
stehen,aber -wir werden uns iiberzengen, daLl die schlief3lichen Resultate fiir die Anwendung durch 
diese Anderung der Schatzung durchaus nicht wesentlich alteriert werden. 
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l. Fur die Auspuff-Maschinen. 

zu II 0,25 0,20 0,15 0,125 : 0,10 -l' 

Ao. Bei 

{ 
y 1,05 1,0) 1,08 1,10 1,12 

maBiger 
proviso z = 0.%6 

1 
1,04 1,06 1,08 

Uberhitzung y 
J ,01 1,02 

definitiv z 1,03 1,03 ~ 1,04 1,05 1,06 

A. Bei 
J 

y 1,07 1,°9 1,12 1,14 1,16 

mittelhoher 1 
Uberhitzung l pro vis. z = 0,900 

Y 
0,96 0,98 1,00 1,02 1,05 

definitiv z 0,98 0,99 1,00 1,01 1,03 

f 
1 

1,10 1,15 1,18 
I B. Bei 

1,12 1,21 
Y 

sehr hoher . 0 1 
Cberhitzung l prOVISo Z = ,828-- 0,91 om 0,95 0,98 1,00 

Y 
defillitiv z 0,93 0,9.,1 0,95 0,96 0,98 

1 

1 
C. Bei y 

1,125 I, IS 1,19 1,22 1,25 

hochster 
pro vis. z = 0,768 

1 
0,116 0,885 . 0,91 0,96 

Uberhitzung y 
0,94 

definitiv z 0,89 0,90 0,91 0,93 0,9.,1 

II. Fur die Condens.-Maschinen. 

zu l[ 
0,2510,20 0,150,125 O,lO O,08 I°,oi 0,0610,05 0,04 

( 
I 

A(J. Bei 

r 

I 1 
1,03 . 1,04 I,o(i I,Oj I,OIl.I,IO 1,10 I,ll ! 1,13 1,145-

rflaOiger .II 

·Ober- 1 proviso z = 0,966 
1 j 

1,08 1,00· 1,01 1,01 1,03 1,04 I 1,06 I 1,07 1,09 I,ll 
Y I 

hitzung definitiv Z 1,02 ! 1,02! 1,03 1,04 . l,O! 11,05' 1,05 1,06 1,07 1m 
I 

A. Bei I mittel- 1,05 1,07 I,OC) 1,105 1,12. 1,14 1,15 1,1651I,IS I,2l) 
Y 

hoher 1 

(Toer- I p,o";,,, , ~ 0,00" y 
0,95 , 0,96 . 0,9/\ . 0,99 1,01 1,03 1,04 1,05 ,1,065 1,08 

hitzung definitiv Z 0,98 ! 0,98 i 0,99 l,OO 1,01 . l,()2 11,0''>- 1,03 : 1,04: 1,05-

B. Bei f 1 
1,165 1,26 1,07 : 1,09 I, I 2 1,14 1,19 1,20 1,22 1,24 

sehr hoher 
y 

Cber- 1 proviso Z = 0,828 
1 

0,89 0,96 . 0,98 ' 0,99 
, 

1,05 
Y 

0,90 0,93 j 0,95 
I I 

1,01 1,02 : 

hitzung clefinitiv ~ 0,92 0,93 0,9.,1 0,95 0,96 0,97 0,98 0,991 0,99 1,01 

C. Bei 

I 
. 1,09 1, 12 1 1,15 1,18 1,21 1,23 1,25 1,27 j 1,29 1,32 

hochster 
y 

Uber- 1 proviso Z = 0,ih8 
1 

-1°,84 0,86! 0,88 0,93 0,95 10,96 1,02 
Y 

0,90 0,97 0,99 

hitzung definitiv z = 0,88 0,89: 0,00 0,92 0,93 ! O,M i O,M 0,95 0,96 0,97 , 
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Mit den hiermit ausgemittelten vVerten von z (definitiv) ergibt sich fur 
jede der vier in Betracht gezogenen Uberhitzungsstufen und fur jede gang
bare Fullung aus dem nutzbaren Dampfverbrauche C/ ohne Uberhitzung der 
nutzbare Dampfverbrauch mit Uberhitzung 

(C/)=zC/ 

Den AbkUhlungsverlust der Heigdampfmaschinen (C/,) schatzen wir im 
Verhaltnisse zu jenem C/, der Nagdampfmaschinen je nach der Hohe der 
Uberhitzung folgends: 

Eincylinder - Masch. (C/') 
Zweicylinder-l\1asch. (C/') 

Dreicylinder-Masch. (C/') 

(Tberhitzung 

i----

Ao A. B. 
maf~ig ! mittelhoch sehr hoch 

0 1 15 C·" , 0,10 ('I II -, 0,05 0/',_ 
0,30 (I,ll 

" , 0,20 (f.!/ .. , 0,10 (II/ 
Ji 

o,-r; ( I,ll -, 0,30 ('" -, 0,15 Cl.11 , 

C. 
hochste 

. 0,03 C·1i , 
0,06 CU , 
0,09 en -, 

Der Dampflassigkeitsverlust (C/') der Heigdampfmaschinen kann der 
hier am Schlusse (§ 10) folgenden besollderen Tabelle entnom.men werden. 

Sonach ist der Gesamtdampfverbrauch (abgesehen von dem Lassigkeits
verluste der Dampfleitung zugleich die Speisewassermenge) einer Hei{\dampf
maschine pro indicierte Pferdestunde 

(C) = z C/-L 

N a c h t r ii g lie h e B e mer k u n g. 

FUr das Expansionsgesetz 7J I'k = Const. ist del' Exponent 7{ auf Grund von 
Versuehs-Diagrammen behufs Vergleiehes mit den hier in Reclmung genommenen 
GroL\en von k nicht aus clem Diagramm des Hoehdruekeylinders an sieh und jenem 
des Expansionscylinders an sieh, sondern vielmehr aus dem "rankineisierten" 
Oesamt-Diagramm zu entnehmen! Ersteres ist nur dann gerechtfertigt, wenn die 
Bestimmung der Leistung des Hochdruekeylinders an sich und ebel,lso jene des Ex
pansionseylinders an sich besonders vorgenommen wird, wiihrend hier die Leistung 
so bestimmt wird, aJs ob ein einziger Cylinder (niimlich c1er Nieclerdruckcylindpr) mit 
der (redueierten) FUllung llil vorhanden wiire! 

§ 8. 

Practische Anleitung zur Berechnung der Heil3dampfmaschinen. 

nach dem 2. Kapitel (definitiv filr vier Oberhitzstufen). *) 

Wir beziehen aIle Bestimmungsgrogen fUr die HeiEdampfmaschinen auf 
jene der Nagdampfmaschinen und kennzeic1men die ersteren durch eine 
Klammer; demnach ist 

*) Diese "Practische Anieitung" ist zwar fill' die Anwendung an sich yerstandlich; immerhin 
empfiehlt es sich jedoch, zunachst die urspriingliche theoretische Dariegung in dem 1. Kapitel 
(fUr bloLl zwei Uberhitzungsstufen) und dann auch den hier vorangehenden "Theoretischen Vorbericht" 
(fUr vier Uberhitzungsstufen) einmal mindestens fliichtig durchzulesen, da in diesel' kurzen An
lei tung doch nur ein S c hem a zu del' practischen Berechnung vorliegen kann, dessen Begriindung 
in den genannten zwei theoretischen Partien gegeben ist. 



§ 8. Practische Anleitung zur definitiven Berechnung. 49 

(Ni ) die indic. Leistung, (0/) d. nutzb. Dampfverbr. e. HeiBdampfmasch. 

Ni"" ,. 0/"" " e. gleichen NaBdampfmasch. 

etc. Hierbei ist selbstverstandlich das Leistungsverhaltnis 

(Ni) (Pi) 

N; Pi 

Die GroBe der Uberhitzung beurteilen WIr nach der Differenz 

d t = t- to 

wobei t die Temperatur des HeiBdampfes, to jene des gleichgespannten ge
sattigten Dampfes bezeichnet. Die HeiBdampftemperatur t ist stets nachst 
der Maschine (nicht nachst dem Kessel) gemeint*). 

Wir unterscheiden hier vier Uberhitzungsstufen, und zwar: 

Ao. eine "maBige" Uberhitzung 

urn d t = 50° bei groBen, bis d t = 80° bei kleinen, d t = 65° bei mittleren 
Fullungeni 

A. eine "mittelhohe" Uberhitzung 

urn At = SOo bei groBen, bis d t = 120° bei kleinen, d t = 100° bei mittleren 
Fullungeni 

B. eme "sehr hohe" Uberhitzung 

urn At = 120° bei groBen, bis At = 160° bei kleinen, At = 140° bei mittleren 
Fullungeni 

C. die "hochste" Uberhitzung 

urn d t = 160° bei groBen, bis d t = 200° bei klein en, d t = 180° bei mittleren 
Fullungen. 

Insoweit die b eila ufig gunstigste Fullung ll/l im Spiele ist, erscheint 
durch A t auch die Dampftemperatur t bestimmt und ist auch folgends uberall 
angesetzt. 

Die folgenden Angaben fUr "hochste" Uberhitzung (und ebenso fur 
"sehr hohe" und "mittelhohe" Uberhitzung) gelten annahernd zugleich fUr die 
nachst kleinere Uberhitzung, wenn hierbei zwei Uberhitzer (hiervon der 
zweite vor dem Niederdruckcylinder) zur Anwendung kommen sollten. 

Es ist zuvorderst 
1 

(N.) = Y N. und N. = - (N.) 
I , 'y' 

(0/) = z 0/ 
1 

Hierbei haben die Coefficienten y und -, dann z die folgenden W erte: y 

*) Genauer gesagt, bezeichnet t die Dampftemperatur in der Dampfkammer des Admissions
cylinders, da die hier vordem angenommenen Temperatur-EinbuLlen wahrend der Admission allein 
gemeint sind. 

H r a b a k, Hilfsbuch, 4. Auflage. Ill. Bd. 4 
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1. Auspuff-Maschinen. 

Ao. MiiBige Uberhitzung. 

l 
zu -Z- = 0,333 0,3 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 

angenommen p = 6 7,.5 10 12 15 

At = 50° 57° 64° 72° 80° eels. 

t=to+dt = 2080 2240 243° 259° 277° 
" 

eN;) 
0,98 0,97 0,96 0,94 0,93 0,91 0,90 y=~= 

I 

1 Ni 
1,05 1,06 1,08 1,12 - - (Ni ) 

~ 1,02 1,03 1,10 
Y 

z= 1,01 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,06 
+ oder-% +1 +2 +3 +3 +4 +5 +6% 

A. Mittelhohe Uberhitzung (bei obigen Flillungen). 
--.---.. 

dt = 80° 90 10)° IIOo 1200 eels. 

t=to+At= 238° 2570 279° 2970 317° 
" (N;) 

0,96 0,95 0,94 0,92 0,90 0,88 0,86 Y=~N----:- = 
I 

I N; 
1,16 - - (N;) - 1,04 1,05 1,07 1,0; 1,12 1,14 

Y 
z= 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 1,01 1,03 

+ oder- % -4 -3 -2 - I 0 +1 I +3% 

B. Sehr hohe Uberhitzung (bei obigen Flillungen). 
----~---- -I 

I /Jt = 
I 

120° 130° 1400 150° 160° eels. 

t = to+A t = 2780 2970 3190 3370 

\ 

3570 

" 
eNi ) 

Y=N----:-= 0,94 0,93 0,91 0,89 0,87 0,8.5 I 0,83 
I 

1 N· I 1 
1,06 1,08 1,15 1,18 1,21 

Y 
- -(N;) - 1,10 1,12 

z= 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,98 

+ oder-% -9 -8 -7 -6 -5 -4 -2% 

C. Hochste Uberhitzung (bei 0 bigen Flillungen). 
-._-----

T L1 t = I 160° 1680 1760 184° 192° eels. I 

t=to+L1t = 3180 335° 3550 371 0 

I 
3890 

" 
(Nj ) 

Y=-'N-:-- = 0,91 0,90 0,89 0,87 0,84 0,82 

I 
0,80 

I 

1 N j 
1,25 -- - -(Nj 

- 1,10 1,I! 1,125 1,15 1,19' 1,22 
Y 

z= 0,88 0,88 0,89 0,90 0,91 0,93 0,94 

+ oder - 0/0 - 12 - 12 -I! -10 -9 -7 -6% 
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Note. Die Daten fUr die Fiillungen 0,3 und 0,333 sind nur beiHiufig combiniert 
(nicht berechnet). Die "angenommenen" p haben nebensachliche Bedeutung. 

Die Dampftemperaturen t = to +.d t (in Cursivschrift) sind nur annahemd, und 
stimmen bei einer g-ewissen Uberhitzung-.d t mit den tatsachlichen t bei der be
treffenden Fiillung blof1 dann genau iiberein, weIll diese Fiillung einer Expansions
Endspannung von 1,5 Atm. entspricht, d. h. wenn die absolute Admissionsspannung p 
die oben (in der zweiten Zeile) angenommene Grof1e hat, was in der Regel nur an
nahemd der Fall ist. Genauer ergibt sich die jeweilige Uberhitzung .d t (und hIerzu 

g-ehorig y nebst ~ und z) mittels des auf nachster Seite folgenden "Zusatzes". 
y 

II. Condens.-Maschinen. 

Ao. MiiBige Uberhitzung. 

II _I I 
I 

0,08 1 0,07 zu Z- - I 0,25 i 0,20 0,15 10,125 0,10 0,06 0,05 0,04 
i 

angenommen p = 4! 4 4 , 4 .'5 6· 7 8 10 12,5 i 
.d t = 48° 51° 54° ! 57° 60° 64° 1 68° 72° 76° 80° eels. 

t=to+"It= 1910 194° 197° I 2000 211° 222° 2320 2420 2.'5.'50 2690 ,. 
(N;) 

- 0,97 ! 0,96 0,94 1 0,93 0,92 0,91 10,91 0,90 0,89 0,87 y= 
Ni 

-
I 
I 

I 1 N" 
-

, 
- 1,03 1,04 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 ---y- (N;) - I,ll 1,13 1,145 

z= 1,02 . 1,02 1,03 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,07 1,07 

+ oder - % + 21 + 2 +3 +4 +4 +5 +5 +6 +7 +7% 

A. Mittelhohe Uberhitzung (bei obigen Fiillungen). 

II2° 116° 120° eels. 1 
: I ' I I I 

Li t =, 80° I 85° I 900 i 95° rooo ro4° I ro8° 
t = to + d t = I 2230 ; 228D, 233° 12380 ! 2.'510 262"! 272" 

_ (Ni) ~ I I .: I y -N-- . O,9a I 0,94 I 0,92 0,91 0,89 0,87. 0,87 
i ' I 

2820 29.'5° 30,9° 

0,86 0,84 I 0,83 
" 

1 Ni 
-y - - -(N;) - 1,05 1,07 1,09 I,ros 1,12 1,14 1,15 1,165 1,18 1,20 

z = I 0,98 0,98 
+ oder - % - 2 - 2 

0,99 

- I 

1,00 

o 
1,01 

+1 

1,02 

+2 

1,02 1,03 1,04 

+2
1

+ 3 1+ 4 

1,0.5 

+5% 

B. Sehr hohe Uberhitzung (bei obigen Fiillungen). 

Li t = 1200 

t = to + .d t = 2630 

y = (;J.- = 0,93 
I 

1 N; 
---y- (N7)-

z = 0,92 
+ oder - % - 8 

I 1 I I 
125° , 130° I 1350 , 140° ". "144° 
2680 i 273° Z18° 291°! 3020 

0,92 '0,89 \ 0,88 0,86 0,84 

1,09 I 1,12 1 1,14 1,165 1,19 

0,93 I 0,94 0,951 0,96 0,97 
-7!-6 -5 -41~3 

: I 

148° 152° I 156° I 160° eels. 
3120 ,3220 33.'50 i 3490 ., 

. I 

0,83 : 0,82 0,81 I 0,79 

1,20 1,22 

0,98 10,99 
- 2 - I 

1,24 

0,99 
- I 

4* 

1,26 

1,01 

+1% 
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C. Hochste Uberhitzung. 

II 
I 0,25 1 0,20 

I 
zu Z·_= 0.15 0,125 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 ( 0,04 

/j t = 1600 , 1640 1680 1720 1760 1800 1840 1880 I92° I96° Cels. I . 
t = to + d t = : 3030 3070 3110 I 31[;0 3270 3380 3480 3580 371° 3850 

" (Ni ) I 
0,79 0,77 y=~= I 0,92 0,90 0,87 0,85 0,83 0,81 0,80 0,755 

I , 

1 N : 
y=(N/) = 1

1,09 1,12 1,15 1,18 1,21 1,23 1,25 1,27 1,29 1,32 
I 

I 0,89 0,90 0,92 0,93 0,94 0,94 1 0,95 0,96 0,97 z= 1 0,88 

+ oder - % i - 12 -II -10 -8 -7 -6 - 6 - 5 -4 -3% 

Not e. Die Dampftemperaturen t = to + d t (in C1tTSivscMift) sind nur annahernd 
und stimmen bei einer gewissen Uberhitzung d t mit den tatsachlichen t bei der be
treffenden Fiillung bloG dann genau iiberein, wenn diese Fiillung einer Expansions
Endspannung von 0,5 Atm. entspricht, d. h. wenn die Admissionsspannung p die 
oben (in der zweiten Zeile) nur nebenbei "angenommene" GraGe hat. Genauer ergibt 

sich die jeweilige Uberhitzung Li t (und hierzu gehOrig y nebst +) mittels des fol

genden "Zusatzes". 

Zusatz (zur leichten Bestimmung der Uberhitzung d t). 

p absolute Admissionsspannung in Atm. 

to zugehorige Temperatur des gesattigten Dampfes (Cels.) 

t jeweilige 

dt= t-to. 

zu p= 

to = 

" " 
iiberhitzten 

" " 

10 14 Atm. 

1930 

Beispiel. Fiir eme Condens.-Maschine, welche mit einer Admiss.-Spannung 
p = 10 Atm. (absol.) bei einer Fiillung ll/l = 0,07 arbeitet, liefert der Uberhitzer einen 
Dampf von t = 2800 C. Beilaufig genommen, finden wir in unserem Berechnungs
SchemaII.u.zw. unter lJl = 0,07 die nachstgelegene Temperatur t = 2720 bei unscrer 
"mittelhohen" Uberhitzung. Andererseits (und genauer) gehart zu p = 10 die 
Sattigungstemperatur (abgerundet) to = 1800 ; es bctragt somit die Uberhitzung 
d t = t- to = 1000 ; die nachst gelegene Zahl un seres Schemas (unterhalb ll/l = 0,(7) 
ist d t= 1080 bei unserer "mittelhohen" Uberhitzung, welche somit dies falls nahezu 
im Spiele ist. 

Wenn im gegebenen Fane der Uberhitzer t = 3000 C liefem wlirde, so ist diese 
Temperatur nur um 120 geringer, als t = 3120 bei unserer "sehr hohen" Uberhitzung. 
Andererseits (und genauer) ist nunmehr d t = t - to = 120r , welche Grai.)e zwischen 

d t = 1080 unserer "mittelhohen" und d t = 1480 unserer "sehr hohen" Uberhitzung 
enthalten ist usw. 

Die richtige Directive zur Beurteilung der Hahe del' Uberhitzung ist (bei der 
betreffenden Fiillung) eigentlich der Temperatur-Unterschied LI t = t - to, und nur 
bedingungsweise Cund beilaufig) die HeiGdampftemperatur t selbst. 
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Mittels der vorhergehenden Schemata I fUr Auspuff- und II fUr Condens.
Maschinen kann auf Grund der festgesetzten Hohe der Uberhitzung (0 b "ma.Gig", 
ob "mittelhoch", ob "sehr hoch", ob "hochst", wobei haufig auch dazwischen 
liegende Uberhitzungsstufen zur Geltung kommen werden) sowohl das 
Leistungsverhaltnis y, als auch der Reduktions-Coefficient z des nutzbaren 
Dampfverbrauches C/ numerisch festgesetzt werden. 

Der Gesamt-Dampfverbrauch (0;) einer Hei.Gdampfmaschine - abgesehen 
von der (meist minutiOsen) DampfHissigkeit der Leitung zugleich die Speise
wassermenge - ergibt sich sodann aus dem nutzbaren Dampfverbrauche 
0/ und aus dem Abktihlungsverluste A/' einer gleichen Na.Gdampfmaschine 
nach der folgenden Zusammenstellung, wobei der Dampflassigkeitsverlust 
(O/Ii) der hier zuletzt folgenden Tabelle (§ 10) zu entnehmen ist. 

.. 1 Eincyl.-Masch. 
Ao· bei malliger Uberhitzung Zweicyl.-

(50° bis 80°, im Mittel 65°) Dreicyl.-" 
" 

. f Eincyl.-Masch. 
A. bei mittelhoher Uberhitzung Zweicyl _ 

(80° bis 120°, im Mittel 100°) 1 Dreicyl.: :: 

.. f Eincyl.-Masch. 
B. b:i ~ehr ~o~er U~erhitzu~g Zweicyl.- " 
(120 biS 160 , im Mittel 140 ) 1 Dreicyl.- " .. I Eincyl.-Masch. 

C. bei hochster Uberhitzung Zweicvl.-
(160° bis 200°, im Mittel 180°) Dreicy"l.- " 

" 

(OJ = z 0/ +0,15 a/' + (0/") 
(OJ = z 0/ + 0,80 0t + (O/Ii) 
(OJ = z 0/ + 0,45 0t + (0/,1) 

(OJ = z 0/ + O,iO 0t + (0;'") 
(0;) = z 0;' + 0,20 0t + (0;''') 
(0;) = z 0/ + 0,80 0t + (0/,1) 

(Oi) = z 0/ + 0,05 A/' + (0/ ") 
(OJ = z 0/ + 0,10 0,." + (0;'") 
(OJ = z 0/ + 0,15 0t + (0;'") 

(OJ = z 0/ + 0,03 0t + (0/ ") 
(OJ = z C/ + 0,06 0t + (0/ ") 
(OJ = z 0/ + 0,09 0t + (0/,1) 

Anstatt etwaiger Beispiele tiber die Berechnung der Leistung und des 
Dampfverbrauches der Hei.Gdampfmaschinen folgen hier erschopfende Tabellen 
tiber die betreffenden Rechnungsresultate, welche mit ihren Uberschriften an 
sich verstandlich und ohne Zweifel recht lehrreich sind. *) 

Wenngleich diese Tabellen ein reiches Material von Rechnungsresul
taten bieten, so erstrecken sich diese Resultate doch nur auf einzelne, alIer
dings sehr zahlreiche Faile, u. zw. bei dreierlei Auspuffmaschinen (Eincyl. 
mit Coulisse, Eincyl. mit Expans. und Zweicyl.-Maschinen), sowie bei dreierlei 
Condens.-Maschinen (Eincyl.-, Zweicyl.- und Dreicyl.-Maschinen) jedesmal auf 
vier Maschinenstarken (Ni = 10, 50, 250 u. 1000 Pfdst.), jedesmal auf zwei 
passende Kolbengeschwindigkeiten und jedesmal auf vier absolute Admissions
spannungen (p = 6, 8, 10 u. 12 Atm.). 

Immerhin wird es sich empfehlen, in jedem gegebenen FaIle, wenn es 
sich urn die Ausmittlung einer vorhandenen (bezw. vorhanden gedachten) 
oder herzustellenden Hei.Gdampfmaschine handelt, diese Ausmittlung an der 

*) Alliler sehr vielem anderen. - geht aus diesen Tabellen hervor und ist auch ausdriicklich 
(unten) bemerkt, daLl "die Zweicylinder-Auspuffmaschinen" ohn e Uberhitzung unter 10 Atm., mi t 
Uberhitzung aber sogar unter 12 Atm. unvorteilhaft sind. Wenn hiermit diese Maschinen einiger
maLlen zu streng beurteilt sind, bezw. wenn ihneu hiermit ein kleines Unrecht geschiehl, so mag 
dies dahingestellt sein. GroLl ist aber dieses Unrecht in keinem Faile. 



54 2. Kap. Definitive Berechnung der Helildampfmaschinen. 

Hand der vorangehenden "Anleitung" und mit Hilfe der hier weiters folgenden 
"Angaben fur NaBdampfmaschinen, welche zur Berechnung der HeiBdampf
maschinen benotigt werden" selbstandig durchzufuhren . 

• 
Diese Berechnung besteht lediglich in der Ausfuhrung einiger einfacher 

Multiplicationen und Additionen. 

Hingegen wird die Ausmittlung der einer HeiBdampfmaschine zugrunde 
liegenden NaBdampfmaschine wohl kaum anders als mittels des Hilfsbuches 
I. oder II. Bandes vorzunehmen sein. 

Ausdrucklich ist noch hervorzuheben, daB in den folgenden Tabellen 
bei Berechnung des Dampfverbrauches der HeiBdampfmaschinen der Dampf
lassigkeitsverlust (C;''') derselben fur das Zweicylinder- und Dreicylinder
system ebenso groB angenommen wurde, wie bei den Eincylinder-Maschinen 
von gleicher Leistung und Kolbengeschwindigkeit, und zwar wurde durchweg 
(nach der betl'effenden Tabelle in § 10) in Rechnung gebl'acht: 

flir N i = I I 

I 
10 

I 
50 250 1000 Pfdk. 

wenn c= 1,5 2 I ' I 3 3 
I 4 I 4 Met. 

(C/,I) = 1195 1,66 0,85 I 0,67 0,38 
I 0,31 I 0,20 kg 

Hierdurch erscheint (O/IJ) und hiel'mit auch der ganze Dampfverbrauch 
(0;) fur HeiBdampf-Mehrcylindermaschinen (mit "mehrmaliger" oder "mehr
stufiger" Expansion) etwas zu hoch - sagen wir "einigermaBen angstlich" -
im Vergleich mit den Eincylinder-Maschinen bemessen. 

Wenn man vor del' Leichtflussigkeit des HeiBdampfes weniger "angst
lich" sein will, als es der Verfasser bei der Berechnung dieser Vergleichungs
tab ellen war, so kann man den Dampflassigkeitsverlust der HeiBdampf
maschinen (ebenso wie wir es bei den Sattdampfmaschinen taten und tun) 

fur das Zweicylinder-System um 20 bis 25 Pro cent, 

" "Dreicylindel'- " "30,, 40 " 

kleiner als bei den Eincylinder-Maschinen ann ehmen, und somit von den 
Tafelansatzen des Dampfverbrauches (Oi) der HeiBdampfmaschinen Betrage 
("Diff.") abziehen, welche folgends abgerundet sind: 

fUr Ni = 50 250 1000 Pfdk. 

i 
wenn c= 2 

0~I51 3 4 4 Met. 
flir Zweicyl.-Masch. "Diff." = 0,2 0,1 0,1 o,Os kg 

Dreicyl.- 0,3 
i 0,1 0,1 kg 

" " " 0,2 ! ° Is ' , I 

Von wesentlichem Belange ist dieser Umstand nicht. 



§ g. Vergleichungs-Tabellen der Berechnungs-Resultate 
fur Hei~dampfmaschinen 

nach dem 2. Kapitel 
(definitiv, bei vier Uberhitzungsstufen). 

Die tabellarischen Angaben gelten samtlich fur einen einzigen vor 
der betreffenden Maschine angebrachten Uberhitzer, gleichgultig, ob derselbe 
(gunstigererweise) durch die Kesselfeuerung - indirect - mitgeheizt wird, 
oder aber (ungunstig;ererweise) ein in besonderem Of en direct geheizter 
Uberhitzer ist. 

1m ubrigen siehe den vorhergehenden Text. 

Durch die vorliegenden V ergleichungs-Tabellen erscheinen die ahnlich 
eingerichteten Tabellen § 6 weiter ausgebildet, - complettiert, und (wenn 
man will) zugleich ins reine ausgearbeitet. 

Abweichungen der resultierenden Angaben da und dort finden sich 
(wenn man gut sucht)nur bei der "ma~igen" und "sehr hohen" Uberhitzung; 
dieselben sind motiviert und ubrigens so geringfUgig, da8 hierdurch die 
Verla8lichkeit der Resultate mid der ihnen zugrunde liegenden theoretischen 
Darstellung nur gewinnen kann. 
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§ 10. 

Ubersicht derjenigen 

Angaben fOr NaBdampfmaschinen, 
welche zur Berechnung der HeiBdampfmaschinen vornehmlich 

benotigt werden. 

Die NaGdampfmaschinen sind mit Dampfhemd gemeint. 

Die Ausmittlung der einer Hei:Gdampfmaschine zugrunde liegenden Na:Gdampf
maschine geschieht nach dem Hilfsbuche, I. oder II. Teil. 

Hauptformeln: 

° wirksame Kolbenflaehe in m2 

~ = 10000 kg pro m2 atmosph. Druek (1 kg pro em2) 

c Kolbengesehwindigkeit in m; Pi in die. Spannung in Atm. 75 mkg = 1 Pfdk. 

~ 400 
Ni=750cPi=30cPi 

N. 400 
-;-=3 0Pi 

3 N. 3 N. 1 
Oc-- ~-'.. 0-- -' -

-400 P;' -400 c Pi 

0i = 0/+ Ot + 0/" (ohne den Leitungsverlust und den NassegehaIt des Kesseldampfes). 



64 2. Kap. Definitive Berechnung cler Heii3dampfmaschinen. 

Indicierte Spannungen Pi (in Atm.) bei Auspuff-Maschinen. 

1. Eincylinder-Maschinen mit Coulisse. 

14= I 0,8 I 0,7 
I 

0,6 1 0,5 
1 

0,4 
1 0,3331 0,3 

1 
0,251 0,20 1 0,15 0,125 1 

i -<;:; I I 

I p= 1,131 0,71 I 
~ ~ 

I 

" 0 ;.=: > 
4 2,57 2,37 2,12 1,81 1,43 0,96 s ~ 

!;j V 
~.c 

5 3,48 2,55 1,72 0,86 ~ oj 3,24 2,93 2,09 1,52 1,20 . " btl 

I 

btl ~ . 

6 4,39 4,10 3,74 3,29 2,75 2,32 2,08 1,6<} 1,25 0,75 "dj <.~ 
t::= :=..c 

7 4,96 2,64 1,64 0,66 " " " 5,30 4,55 4,03 3,40 2,91 2,17 1,02 .S "'0 'iii 

I 
.c ~"" C,.) .... u 
rn ::::1 
ctI ....... ~ 

p= 8 6,20 5,82 5,35 4,77 4,06 3,50 3,19 2,66 2,04 1,28 0,84 ~.~ ~ 

[ 9 7,II 6,69 6,16 5,51 4,72 4,10 3,75 3,15 2,43 1,54 1,02 ~ .§ 
00 rn 
" rn 

10 8,02 6m 6,25 5,38 4,69 3,64 2,83 1,81 .- <ll 
7,55 4,31 1,20 I "'" .. 

I 
" 0-

11 8,92 8,41 ,7,78 7,00 6,04 5,28 4,87 4,13 3,22 2,07 .- e 1,38
1 

Q 0 
u 

12 9,83 9,28 8,58 7,74 6,70 5,88 5,42 4,62 3,62 2,34 1,56 
I 

2. Eincylinder-Maschinen mit Expansion. 

I I, _ I 0,7 1 0,6 I 
0,5 1 0,4 1 0,333 [ 0,3 1 0,25 1 0,20 I 

0.151 0,1251 0,-10 Compress. I 
I 7- sub!c. 6 [ 

I I 
11Z == 0,05 

I p= 4 2,55 2,38 2,16 1,86 1,62 1,48 1,25 0,9 0,69 0,08 

5 3,47 3,27 2,98 2,61 2,3 I 2,14 1,85 1,53 1,15 0,94 0,15 
6 4,40 4,15 3,81 3,37 3,00 2,70 2,45 2,06 Z;61 1,36 1,09 0,22 ., 
7 5,32 5,03 4,64 4,12 3,69 3,45 3,05 2,60 2,07 1,78 1,46 0,29 

p= 8 6,25
1 

5,91 5,46 4,87 4,39 4, II 3,65 3,13 i 2,53 2,20 1,84 0,37 
9 7,17 6,80 6,29 5,62 

[ 
5,08 4,77 4,25 3,66 2,99 2,62 2,21 0,46 

10 8,IO 7,68 7,12 6,38 5,77 5,43 4,85 4,20 3,45 3,03 2,58 0,57 
11 9,02 8,56 7,94 7,13 \ 

6,46 6,08 [ 5,45 4,73 3,91 3,45 2,96 0,68 

I 
12 9,95 9,45 8,77 7,88 7,15 6,74 6,05 5,27 4,37 3,87 3,33 0,81 

I i 

3. Zweicylinder-Auspuff-Maschinen (mit Expans.). 

1 

I, 

I 0,25 0,20 0,15 I 0,125 1 0,10 0,08 
I 

0,07 
1 

0,06 Compress. 
red. 7 = 

I I 
sub!c. 6 

\ m == 0,04 

I p= 9 3,77 3,21 2,54 2,17 1,76 1,39 0,15 
10 4,27 3,65 2,92 2,50 2,05 1,64 1,42 0,17 
11 4,77 4,10 3,29 2,83 2,34 1,89 1,65 1,40 0,19 

P =12 5,27 4,54 
I 

3,67 3,17 2,63 2,14 1,88 1,61 0,20 

I 13 5,75 4,97 4,03 3,49 2,9° 2,38 2,IO 1,81 0,22 

I 
14 6,23 

I 
5,39 4,39 3,82 3,18 

1 
2,62 2,32 2,01 0,23 

p absol. Admiss.-Spannung in Atm. 

Die Gro£)en f::::. cler letzten Spalten sind bei Compression des Vorderdampfes bis zur Einstrom~Spannung von 
den tabellarischen Angaben abzuziehen, we un bei Eincylinder-Maschinen cler schadliche Raum m = 0,05 und bei 
Zweicylinder~ThrIaschinen m == 0,04 librigens sind D.. und 11Z einander nahezu proportional. 



1 
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§ 10. Ubersicht der Hilfsangaben. 

Indicierte Spannungen Pi (in Atm.) bei Condens.-Maschinen. 

1. Eincylinder - Maschinen. 

65 

I 
0,5 0,4 10,333 0,3 1 1 \ 1 1 I I I Compress. 0,25 0,20 0,15 0,125 0,10 0,07 0,05 subtr. D. 

m == 0,035 
2,26 2,04 1,86 1,75 1,58 1,38 1,16 1,03 0,90 0,72 0,59 0,15 

3,°9 2,79 2,55 2AI 2,18 1,92 1,62 lAS 1,27 1,03 0,86 0,24 

3,91 3,54 3,24 3,07 2,78 2A5 2,08 1,87 1,65 1,35 1,13 0,33 

4,74 4,30 3,93 3,73 3,38 ' 2,99 2,54 2,29 2,02 1,66 lAO 0,42 

5,57 5,05 4,62 4,38 3,98 3,52 3,00 2,71 2,39 1,98 1,67 0,52 

6,39 5,80 5,32 5,04 4,58 4,06 3,46 3,13 2,77 2,29 1,94 0,62 

7,22 6,55 6,01 5,70 5,18 4,59 3,92 3,55 3,14 2,60 2,21 0,72 

2. Zweicylinder-Maschinen (mit zweimaliger Expansion). 

~l,_ 
1 0,25\ 0,20 \ 0,15 \ 0,1251 0,10 1 0,08 0,07 1 0,06 1 0,00 1 0,04 I 

Compress. re .,_ 
subtr. D. 

0,83 1 

III == O,O~ 
p= 4 1,98 1,73 IA3 1,27 1,08 0,92 0,74 0,65 0,10 

5 2,51 2,19 1,83 1,62 1,39 1,18 1,07 0,96 0,84 0,13 
6 3,02 2,65 2,21 1,96 1,69 1,45 1,32 1,18 1,03 0,88 0,16 

7 3,53 3,10 2,60 2,31 1,99 1,70 1,55 1,39 1,23 1,05 0,19 

I p= 8 4,04 3,56 2,98 2,65 2,28 1,96 1,79 1,61 1,42 1,21 0,21 

I 9 4,55 4,00 3,36 2,99 2,58 2,22 2,03 1,82 1,61 1,38 0,23 
10 5,05 4A5 3,74 3,33 2,88 2,48 2,26 2,03 1,79 1 1,54 0,26 

11 5,58 4,92 4,13 3,b8 3,18 2,74 2,51 2,26 1,99 1,71 0,28 

12 6,10 5,38 4,53 4,04 3A9 3,01 2,75 2,48 2,19 1 1,89 0,31 

3. Dreicylinder-Maschinen (mit dreimaliger Expansion). 

! I subtr. 6. 

I 
I 

I red. ; = 10,125 I 0,10 \ 0,08 \ 0,07 1 O,(J6 I 0,05 I 0,04 

I I 

0;(J35 I 0,03 
I 
0025 1 002 I Compress. 1 

m=O,M ./ 

p = 9 2,85 2,46 2,12 1,93 1,74 1,52 1,31 

10 3,16 2,73 2,35 2,15 1,93 1,69 1,45 

11 3A8 3,01 2,59 2,37 2,13 1,87 1,60 

p=12 
13 
14 

3,29 

3,56 

3,83 

2,58 
2,80 

3,01 

p absol. Admiss.-Spannung in Atm. 

2,33 
2,52 

2,71 

2,04 
2,20 

2,37 

1,75 
1,89 

2,03 

1,19 1,07 
1,32 1,18 

1,45 1,30 

1,59 
1,71 

1,84 

lA2 
1,53 

1,64 1 

0,94 0,81 O,II i 
1,04 0,9° 0,12 

1,15 0,99 0,13 

1,25 

1,34 

1,44 

1,07 
1,15 

1,23 

0,14 
0,16 

0,18 

Die GroQen 6 cler letzten Spalten sind bei Compression bis zur Einstromungs-Spannung von den tabellarischen 
Angitben abzuziehen, wenn bei Eincylinder-Maschinen m ::: 0,035, bei den Zwei- und Dreicylinder-Maschinen jedocb 
'Ill = O,O-l; iibrigens sind D. und 11t einander nahezu proportional 

H r a b a k. Hilfsbuch, 4. Auflage. III. Ed. 5 



66 2. Kap. Definitive Berechnung der Heiadampfmaschinen. 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

1 

Nutzbarer Dampfverbrauch C; (pro in die. Pfdstde. in kg) 
bei Auspuff-Maschinen. 

1. Eincylinder-Maschinen mit. Coulisse. 

I, _ I I I I 1 
I 

I I I 
0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,25 0,20 7- 1 0,333 

I I 

1 p=4 17,9 16,7 15,6 14,7 14,0 13,7 
I 

13,7 13,7 
5 16,4 15,3 14,2 13,3 12,4 II ,9 II,6 II,3 10,8 

6 15,5 14,4 13,4 12,4 II,!; 10,9 10,6 10,2 9,8 

7 J4,9 13,9 12,8 
I 

II,9 10,9 10,3 10,0 9,6 9,2 

p=8 14,5 I 13,5 12,5 11,5 10,6 

I 

10,0 9,6 9,2 8,9 
9 14,2 13,1 12,1 II,2 10,3 9,7 9,4 8,9 8,6 

10 13,9 12,9 II,9 II,O 10,0 9,4 9,1 8,7 8,4 

11 13,7 12,7 II ,7 IO,8 

I 

9,9 9,3 9,0 8,6 8,3 

12 13,6 12,5 II,6 10,7 9,9 9,2 
I 

8,9 8,6 8" ,'" 

2. Eincylinder-Maschinen mit Expansion. 

I I 
I I 1 0,3331 I 

. , I I 
I, _ 

I 0,20 I 0,15 I 0,125 1 7- 0,7 
I 

0,6 0,5 0,4 0,3 0,25 

I I 12,2 p=4 15,8 14,6 13,5 12,6 12,1 12,0 II ,9 13,3 
5 14,5 13,3 

I 
12,2 II,2 10,7 10,4 10,2 I 10,1 IO,2 IO,7 I 

6 13,7 12,5 II,4 IO,5 9,9 9,6 9,3 i 9,0 9° 9,1 

7 13,1 12,0 I 10,9 10,0 9,4 9,1 8,7 I 8,4 8,2 8,2 
I 

I p=8 12,7 II,6 IO,6 9,6 9,0 8,7 8,3 I 8,0 7,7 7,7 
9 12,4 II,3 10,3 9,3 8,7 8,5 8,1 7,7 7,4 7,3 

10 12,2 II,I 10,1 9,1 8,5 8,3 7,9 7,5 7,1 7,0 
11 12,0 10,9 9,9 8,9 8,4 8,1 7,7 7,3 6,9 6,8 

12 II,8 
I 

10,7 9,7 8,8 8,2 7,9 7,5 7,1 
I 

6,8 G,6 

3. Zweicylinder-Auspuff-Maschinen (mit Expansion). 

d 1,_ 
re . 7- 0,25 

I 
0,20 

I 
0,15 

I 
0,125 I 0,10 

I 
0,08 

I 
0,07 

I 

p= 9 8,0 7,6 7,4 7.3 7.4 7,7 
10 7,7 7,2 6,9 6,8 6,8 6,9 7,1 

11 7,5 7,1 6,7 6,6 6,5 6,6 6,7 

p=12 7,4 7,0 6,6 6,4 6,3 6,3 6,4 
13 7.3 6,8 6,4 6') 

,~ 6,1 6,1 6,2 
14 7,2 6,7 6,3 6,1 5,9 5,9 5,9 

p ab3ol. Admiss.-Spannung in Atm. 

Die fettgedruckten Bctrage von C; gehoren den beiHiufig giinstigsten Fiillungen an. 

0,15 I 

9,4 

8,9 
1 

8,5 

8,3 
8,1 

8,0 

7,9 I 

0,10 I 
I 

9,4 
8,4 

7,7 

7,3 

7,0 
6,7 

6,5 

0,06 I 
I 

6,9 

6,5 

6,2 

6,0 
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[ 
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I 
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§ roo Obersicht der Hilfsangaben. 

Nutzbarer Dampfverbrauch C; (pro indic. Pfdstde. in kg) 
bei Condens.-Maschinen. 

1. Eincylinder-Maschinen. 

1 
1 0,333 [ 

1 1 

I 

1 0,125 1 0,10 '1 0,07 1 
0,5 0,4 0,3 0,25 0,20 

I 
0,15 

10,3 9,3 8,7 8A 7,9 7,5 7,0 6,9 6,7 6,6 
10,0 9,0 8A 8,1 7,6 7,2 6,7 6,5 6,3 6,1 

9,7 8,8 8,1 7,8 7,4 6,9 6,5 6,3 6,1 5,9 
I 

I 9,5 8,6 8,0 7,7 7,2 6,8 6,4 6,2 5,9 5,7 

9A 8,5 7,9 7,6 7,1 6,7 6,2 60 5,8 5,6 

9,3 8A 7/:1, 7,5 7,0 6,6 6,1 5,9 5,7 5,5 
9,2 I 8,3 7,7 7A 6,9 6,5 6,1 519 5,7 5,4 

Bei exacten Maschinen kann c; urn 0)6 kg kleiner ausfallen. 

2. Zweicylinder-Maschinen. 

I i'_1 
1 

1.0,15 1 0,125 
I I 

1 
I I 

red. ,_ 0,25 0,20 I 0,10 
I 

0,08 0,07 0,06 0,05 
I 

I 
I I 

! 

I I 
p= 4 7,2 6,7 6,1 5,8 5,6 5,5 5,5 I 5,5 

5 7,0 6A 5,9 5,5 5,3 5,2 5,1 I 5,1 5,0 
I 

(} 6,9 6,3 5,8 5A 5,2 5,0 4,9 

I 

4,9 4,8 
7 6,8 6,2 5,6 5,3 5,0 4,8 4.7 4,6 4,6 

p= 8 6,8 I 6,2 5,6 5,3 4,9 4,7 4,6 
I 

4,5 4A 
9 6,7 6,1 5,5 5,2 4,9 4,6 4,5 4,4 4,3 

10 6,7 6,1 5,5 5,1 4,8 4,5 4,4 4,3 4,2 
11 6,0 SA 5,1 4,8 4,5 4,3 4,2 4,2 
12 . 5A I 

5,0 4,7 4,5 4,3 4-) ,'" 4,1 
I 

3. Dreicylinder-Maschinen. 

\red·i=1 
1 I 

I [ 

I 
i I 

1 0,025 
I 

0,10 0,08 0,07 I 0,06 
I 

0,05 0,04 
1 0,035 0,03 

I 
I I 

p= 9 4,9 4,6 4.4 

I 
4,3 4,1 3,9 3,8 317 3,6 

10 4,5 4.4 4,2 4,0 3,8 3,7 3,6 3,5 
11 4,5 1,3 4,2 4,0 3,8 3,7 3,6 3,5 

p=12 4,5 4,3 4;1 4,0 3,7 3,7 3,5 3,4 

I 

13 4,4 4,3 4,1 3,9 3,7 3,6 3,5 3,4 
14 4.4 4,2 4,1 3,9 3,7 3,6 3,5 3.4 

p absol. Admiss.-Spannuug in Atm. 
Die fettgedruckten Betrage vou C; gehoren den beilaufig glinstigsten Fiillungen an. 
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0,05 

6,6 
6,1 
5,8 

I 

5,6 I 

5,~ 

SA 
5,3 

1 

0,04 I 

I 
4,8 
4,5 

4,4 
4,2 
4,1 
4,1 
4,0 

0,02 
\ 

3.4 
3,3 
3,3 

3,3 
3,3 
3,3 i 

I 

5* 
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Ni 

Pfdk. 

indo 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
14 
16 
18 

20 
22 
24 
26 
28 

30 
35 
40 
45 
50 

§ 10. Vbersicht der Hilfsangaben. 

DampfIassigkeitsverlust (C;") (in den Dampfeylindern) 
pro indie. Pfdk. u. Stde. in kg. 

bei exacten Heifidampfmaschinen (mit Auspuff und mit Condens.) 

69 

Kolbengeschwindigkeit c in Met. I N; Kolbengeschwindigkeit c in Met. II 
Pfdk. 

0,61°,81 I I 1,5 2,0 I 1 3,0 
1,0 1,2 2,5 

I 
indo 

I I 
, 

I [ 13,5 [4,0 15,0 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 
I 

4,46 3,80 3,42 3,03 2,66 2,29 2,03 1,85 50 1,31 1,16 1 1,01 0,85 0,74 0,67 
j 

0,61 0,56 0,49 
4,24 3,60 3,22 2,87 2,52 2,16 1,92 1,74 60 1,26 I,ll 0,97 0,81 0,71 0,64 0,58 0,54 0,46 

4,01 3,40 3,03 2,71 2,37 2,04 1,81 1,64 70 1,20 1,06 0,92 0,77 0,67 0,60 0,55 0,51 0,44 

3,78 3,20 2,84 2,54 2,23 1,91 1,69 1,54 80 1,15 1,01 0,88 0,73 0,64 0,57 0,52 0,48 0,42 

3,55 3,00 2,65 2,38 2,09 1,79 1,58 1,43 90 1,09 0,96 0,83 0,69 0,60 0,54 0,49 0,46 0,39 

3,23 2,81 2,4.6 2,22 1,95 1,67 1,47 1,33 
3,16 2,67 I 1,85 1,58 1,39 1,26 2,34 2,II 

100 1,04 0,92 0,79 0,65 0,57 0,50 0,47 0,43 0,37 
120 1,00 0,88 0,76 0,63 0,55 0,48 0,45 0,41 0,35 

3,01 2,53 2,22 2,00 1,75 1,49 1,32 1,19 140 0,97 0,85 0,73 0,61 0,52 0,46 0,43 0,39 0,34 
2,85 2,40 2,10 1,88 1,65 1,40 1,24 1,12 160 0,94 0,82 0,71 0,58 0,50 0,44 0,41 0,37 0,32 

2,69 2,26 1,98 1,77 1,55 1,32 1,17 1,04 180 0,9° 0,79 0,68 0,56 0,47 0,42 0,39 0,36 0,31 

2,53 2,12 1,85 1,66 1,46 1,23 1,09 0,98 200 0,'137 0,76 0,65 0,53 0,46 0,41 0,37 0,34 0,29 
2,46 2,06 1,80 1,61 1,41 1,19 1,05 0,94 250 0,'134 0,73 0,63 0,51 0,44 0,39 0,35 0,32 0,28 

2,39 2,00 1,75 1,56 1,37 1,16 1,02 0,91 300 0,81 0,70 0,60 0,49 0,42 0,37 0,34 0,31 0,27 

2,32 1,94 1,69 1,51 1,33 1,12 0,98 0,88 350 0,77 0,68 0,58 0,47 0,40 0,36 0,32 0,30 0,25 

2,25 1,88 1,64 1,46 1,28 1,08 0,95 0,85 400 0,74 0,65 0,55 0,44 0,39 0,34 0,30 0,28 0,24 
450 0,71 0,62 0,53 0,42 0,36 0,33 0,29 0,27 0,22 

2,18 1,82 1,58 1,41 1,24 1,04 0,92 0,82 
2,10 1,75 1,52 1,35 1,18 0,99 0,87 0,78 500 0,68 0,59 0,50 0,40 0,34 0,31 0,27 0,26 0,21 

2,01 1,67 1,45 1,29 1,13 0,95 0,83 0,74 600 0,66 0,58 0,49 0,39 0,33 0,30 0,26 0,25 0,20 

1,92 1,59 1,38 1,22 1,07 0,90 0,79 0,70 700 0,64 0,56 0,47 0,37 0,31 0,28 0,25 0,24 0,20 

1,83 1,52 1,31 1,16 1,01 0,85 0,74 0,67 800 0,62 0,54 0,45 0,36 0,30 0,27 0,24 0,23 0,19 
900 0,60 0,52 0,44 0,35 0,29 0,26 0,23 0,22 0,18 

1000 0,59 0,50 0,42 0,34 0,28 0,25 0,23 0,20 0,17 
2000 0,53 0,45 0,38 0,29' 0,24 0,21 0,19 0,17 ,0,14 
4000 0,48 0,41 0,34 0,2610,22 0,1910,17 0,151 0,12

1 I I I I 

Die tabellarischen Angaben gelten zunachst fUr Eincylinder-Maschinen_ Fiir die Zweicylinder-Maschinen darf 
(Cl") nul 20 bis 25 % und fiir die Dreicylinder-Maschinen um 30 bis 40 % kleiner angenommen werden, als flir 
die Eincyliuder-Maschinen. 

Fiir minder vollkommene (aber gute) HeiLldampfmaschinen kann (C;") ebenso groLl wie C;" bei "gewohn
lichen" NaLldampfmaschinen, d. h. um 1/3 groLler als hier angenommen werden. 

FUr gute Zweicylinder-Maschinen als NalJdampfmaschinen konnen die tabel1arischen An aben un eandert in Rechnun 



70 2. Kap. Definitive Berechnung der HeiLldampfmachinen. 

§ 11. 

Beispiel liber die Ausmittlung einer Heifsdampfmaschine fUr den 

(annahernd) allerkleinsten Dampfverbrauch beim currenten Betriebe. 

Eine Dreicylinder-Condens.-Maschine solI bei 

p = 14 Atm. absol. Admiss.-Spannung, 

ldl = 0,04 (reduc.) Fullung und 

c = 5 m Kolbengeschwindigkeit 

als Heilldampfmaschine mit sehr hoher Uberhitzung At = 160 e C eine indic. 
Leistung 

(Ni ) = 4000 Pfdk. 

entwickeln; das Hubverhaltnis des Hochdruckcylinders sei l' : D' = 3. 

In unserer "Practischen Anleitung" § 8 entspricht dieser Fall der letzten 
Spalte fUr B (S. 51, sehr hohe Uberhitzung), wobei die Hei:Gdampftemperatur 

t = to + At = 350 0 (abgerundet). 

Dortselbst finden wir' 

1 
Y = 0,79; y = 1,26; Z = 1,01, 

Die indic. Leistung der gleich gro:Gen Na:Gdampfmaschine ware 

Ni = ~ (N;) = 1,26 . 4000 = 5000 Pfdk. 

Fur diese Leistung bei p = 14 Atm. ll/l = O,o_t und c = 5 m ware die Na:G
dampfmaschine den Dimensionen nach mit Benutzung des Hilfsbuches 
1. oder II. Band auszumitteln. 

Wir berechnen hier blo:G den Dampfverbrauch. 

Nach den Hilfsangaben § 10 ist diesfalls (ohne Uberhitzung) 

der nutzbare Dampfverbrauch (S. 67) C/ = 3,7 kg, 

» Abkuhlungsverlust (S. 68) Ct = 1,3 kg (provis.), 

(hierzu fur Z : D = 3 Coeffic. = 1,15, daher Ct = 1,15 • 1,3 = 1,5 kg) 

gema:G S. 69 der DampfHissigkeitsverlust (C/ H ) = 0,12, 

(Vorubergehend% ware der Dampfverbrauch der Na:Gdampfmaschine -
ohne den Leitungsverlust und den Nassegehalt des Dampfes Ci = 3,7 + 1,5 + 0,12 
= 5,3 kg pro indic. Pfdstde.). 

Fur die Hei:Gdampfmaschine nach S. 53 

(Ci ) = Z 0/ + 0,15 C/, + (0/,') = 1,01 . 3,7 + 0,15 . 1,5 + 0,]2 = 4,08 kg. 

Diese (CJ = 4,1 kg Dampf, und (annahernd) zugleich Speisewassermenge 
pro indic. Pfdstde., erscheinen auch bereits in der (etwas knapper gehaltenen) 



§ 11. Beispiel fUr den kleinsten Dampfverbrauch. 71 

Zusammenstellung S. 61 bei der Dreicylinder-Maschine fur p = 12 Atm.; und 
wir durfen somit bei p = 14 Atm. die abgerundete Gro8e 

Dampf oder Speisewassermenge als die kleinste hinstellen, welche verHi81ich 
bei Dauerbetrieb unter den gunstigsten Verhaltnissen mit einem einzigen, 
aber sehr ausgiebigen Uberhitzer erreichbar ist, gleichgultig, ob dieser Uber
hitzer indirect oder aber direct geheizt wird. 

1m Fane eines (etwa unvermeidlichen) directen Uberhitzers konnten 
wir mit Vorteil an die Anwendung eines zweiten Uberhitzers vor dem Nieder
druckcylinder - beide Uberhitzer in einem Ofen beisammen - denken und 
hiermit bei der Hauptuberhitzung A t = 160° mit einer gewissen Annaherung 
dieselben Resultate erzielen, welche sich bei unserer (vorhanden gedachten) 
"hochsten" Uberhitzung At nahe an 200° durch die Rechnung ergeben. 

In unserer "Practischen Anleitung" haben wir diesfalls die letzte Spalte 
von C ("hochste" Uberhitzung) S. 52 ins Auge zu fassen. 

Dortselbst finden wir (unter At = 196° und t = 385°, beides ideeIl): 

1 
Y = 0,755; y = 1,32 und z = 0,97 

hieraus ware Ni = 5300 Pfdk. und sodann (mit C/ = 3,7 kg, Ct = 1,5 kg und 
(C/") = 0,12 kg-, wie vorher: 

(Ci ) = z C/ + 0,09 Ct + (C/,') = 3,6 + 0,1 + 0,1 = 3,8 kg 

(gegen 4,1 oder 4 kg bei der einfachen "sehr hohen" Uberhitzung). 

Dies ware fur Dauerbetrieb der kleinste Dampfverbrauch bei doppelter 
Uberhitzung, - aber auch bei eventueller einmaliger Uberhitzung urn bei
nahe 200° bis zu einer Hei8dampftemperatur nahe an 400°! 

Als iiberhaupt unerreichbar stellt sich hierbei fur Dauerbetrieb (Cj ) 

3,6 kg heraus (namlich z C/). 

Ob dies alles auch wahr ist, wird die Zukunft lehren! Sie wird aber 
auch lehren, ob es der Muhe wert ist, zur Herabsetzung des Dampfverbrauchs 
von 4,0 kg auf 3,8 alles mog-liche zu unternehmen, und ob es sich nicht uber
haupt empfiehlt, bei der Dampfiiberhitzung ein Ma8 zu halten! 

Urn die procentuale Ersparnis durch die Dampfliberhitzung- in dem an
gezogenen FaIle wenigstens oberflachlich zu ermitteln, nehmen wir an, daP., 
zu dem Dampfverbrauch an 'llassem Dampfe Ci = 5,3 kg ein Leitungsverlust 
(einschlieLnich des Nassegehaltes des Kesseldampfes) von 7 oder 8%, d. i. 
0,4 kg hinzukomme, sodaP., die Speisewassermenge bei Na8dampf 5,7 kg be
tragen wurde. Bei uberhitztem- Dampfe nehmen wir (weg-en des blo8en 
Lassigkeitsverlustes der Dampfleitung) zu den obigen 4,1 oder 4,0 kg einen 
Zuschlag von 2 % in Betracht, wonach die Speisewassermeng-e bei iiberhitztem 
Dampfe etwa 4,15 kg moglicherweise betrag-en konnte. Das Verhaltnis 



72 2. Kap. Definitive Berechnung der HeiJldamptmaschinen. 

4,15 : 5,7 = 0,73 ergibt hiermit fUr die ("sehr hohe") Uberhitzung eine Ersparnis 
von 27 % an Speisewasser, welche bei sehr gro:f!,en Maschinen als das zu er
reichende Maximum zu erachten sein durfte. (Bei kleineren Maschinen ist 
eme so bedeutende Ersparnis verhaltnisma:f!,ig leichter zu erreichen.) 

Fur ahnliche (beilaufige) Calculationen in minder extremen Fallen bieten 
die vorangehenden Vergleichungs-Tabellen des Dampfconsums (§ 9) viel
faltige Gelegenheit. 



3. KAPITEL. 

tIber den Brennstoff- und Warmeverbraueh bei HeiB
dampf im Vergleiche mit Sattdampf. 

§ 12. 

Annahernde Bestimmung der Brennstoffersparnis und des Kohlen

verbrauches bei der Dampfiiberhitzung. 

Mittels des Vorausgegangenen kann der Dampfverbrauch, bezw. die 
Speisewassermenge einer beliebigen Hei8dampfmaschine theoretisch mit ge
nUgender Annaherung fUr jede Ubliche Hohe der DampfUberhitzung bestimmt 
werden, gleichgUltig, ob der Dampf indirect oder aber direct (in besonderem 
Of en) Uberhitzt wird, und beilaufig auch gleichgUltig, ob ein einfacher oder 
aber ein doppelter Uberhitzer (hiervon der zweite dem Niederdruckcylinder 
vorgelegt - dessen Receiver bildend) zur Anwendung kommt. 

Bei der Sattdampf- (bezw. Na8dampf-) Maschine ist mit der Bestimmung 
des. Dampfverbrauches, bezw. der Speisewassermenge die theoretische Be
rechnung der Dampfmaschine nach der okonomischen Richtung erlediget, 
denn es laEt sich hieraus auch auf den Brennstoffverbrauch der Schlu8 
ziehen, und es ist vollkommen zulassig, fUr die Wirtschaftlichkeit der 
Maschine und fUr die etwaige Garantie derselben eben nur den Dampfver
brauch, bezw. die Speisewassermenge als Anhaltspunkt zu nehmen. 

Anders verhalt sich dies bei der Hei8dampfmaschine. Hier sind Dampf
verbrauch und Brennstoffverbrauch (selbst bei bestimmter Brennstoffqualitat 
und bei bestimmter Dampfkesseleinrichtung) durchaus nicht proportional, 
und demnach ist fUr die Betriebsokonomie; einer Maschinenanlage der 
Dampfverbrauch allein durchaus nicht ma8gebend! FUr den Besitzer einer 
so1chen Anlage kann einzig und allein der Brennstoffverbrauch betriebs
okonomisch als ma8gebend erachtet werden, und deshalb ware fUr den Be
sitzer bei der Anschaffung der Maschinenanlage (Mas chine samt Kessel) eine 
Garantie des Brennstoffverbrauches und durchaus nicht des Dampf
verbrauches allein - am Platze! 



74 3. Kap. uber Brennstoff- und Warmeverbrauch. 

Es ist doch - vorHiufig auch ohne jede theoretische Berechnung -
leicht begreiflich, daf!, eine Maschine an sich ein gewisses Minimum an 
Dampf verbrauchen kann, wenn sie mit sehr hoch Uberhitztem und nament
lich mit zweimal Uberhitztem Dampfe gespeist wird, und daf!, sie dabei, wenn 
die Uberhitzung eine zu hohe Warmemenge (bezw. Brennstoffmenge) bean
sprucht, doch nicht so betriebsokonomisch arbeitet, wie es der Dampfver
brauch an sich andeutet. 

Ein bestimmter Brennstoffverbrauch konnte aber von der Maschinen
fabrik nur dann garantiert werden, wenn sie zugleich auch die zugehorigen 
Dampfkessel und Uberhitzer herstellen und liefern wUrde. Da dies aber vor
wiegend nicht der Fall ist, so kann die Maschinenfabrik nach wie vor nur 
den Dampfverbrauch garantieren. Dabei ware es nun allerdings denkbar 
und selbst auch ausfUhrbar, daf!, der betreffende Dampfkessel- (und Uber
hitzer-) Lieferant eine Garantie fUr den "Verdampfungsfactor" Uber
nehmen wUrde, d. i. fUr diejenige Anzahl Kilogramm Speisewasser, welche 
durch ein Kilogramm Brennstoff von der betreffenden Qualitat in Dampf von 
der betreffenden Temperatur und bei der betreffenden Modalitat der Uher
hitzung verwandelt wUrden. Also beispielsweise: die Maschinenfabrik wUrde 
einen Dampfverbrauch von 5 kg pro Pfdstde. und die Kesselfabrik die 6,5 fache 
Verdampfung (mit sehr guter Steinkohle, welche auf Sattdampf 7 fach ver
dampft) garantieren; dies gabe 5 : 6,5 = 0,,, kg Kohle pro Pfdstde. als die 
fUr die Betriebsokonomie maf!,gebende Ziffer, - hier als Resultat der beiden 
geleisteten Garantien. 

GleichgUltig, ob diese Art Garantie-Ubernahme practisch einzufUhren 
sich empfehlen wUrde, oder aber ein anderer V organg zu wahlen ware: in 
jedem Fane gehort bei den Heif!,dampfmaschinen zu der rechnungsmafl,igen 
Bestimmung des Dampfverbrauches (welche wir vorhergehends erledigt 
haben) auch noch die darauf basierte moglichst annahernde Bestimmung des 
Brennstoffverbrauches, welche wir in dem Nachfolgenden - soweit es eben 
angeht - durchfUhren wollen; hierbei werden schiemich auch die der be
treffenden Garantie zu grunde zu Iegenden Verdampfungsfactoren (im Ver
haltnisse zu jenen fUr Sattdampf) zum Vorschein kommen. 

Den Ausgangspunkt bei der rechnungsmaf!,igen Bestimmung des Brenn
stoffverbrauches bildet das Verhaltnis der Speisewassermenge b eider be
treffenden Uberhitzung zu jener 0 h n e Uberhitzung. 

Bezeichnet d eden (bedeutenden) Dampfleitnngsverlust einschliemich 
des Nassegehaltes des Kesseldampfes ohne Uberhitzung und ebenso (L'i 0) den 
(unbedeutenden) Leitungsverlust (bIof!, die Dampflassigkeit betreffend) mit 
Uberhitzung, so ist das Verhaltnis der Speisewassermenge 

(Oi) + (dO) 

IjJ = 0i + A ° 
Bei entsprechender Schatzung des (von der Lange der Dampfleitung 

und von deren UmhUllung abhangenden) ansehnIichen Leitungsverlustes 
d ° ergibt sichljJ -mit hinIangIicher Annaherung. 

Die zweite hier in Betracht zu ziehende Grof!,e ist das Verhaltnis des 
Warmewertes 2' des Uberhitzten Dampfes zu jenem ), des gesattigten Dampfes. 



§ 12.- Brennstoffersparnis und Kohlenverbrauch. 75 

Es ist nach Regnault 

), = 606,5 + 0,805 to 

und ),' = ), + 0,48 (t - to) ..... (vor der Hand) 

(Hierbei nach wie vor t die Temperatur des Hei:Gdampfes, to jene des 
Sattdampfes von gleicher Spannung.) 

Der Coefficient 0,48 in der zweiten Formel, welcher die Warmecapa
citat des Hei:Gdampfes bedeutet, wurde in neuerer Zeit (zuerst von C. Bach, 
dann auch von anderen) fur gro:Ge Spannungen als zu klein befunden, wes
halb ich denselben in Ubereinstimmung mit C. Bach aut 0,60 erhohe, so da:G 
( corrigiert) 

},' = ), + 0,60 (t - to) 

Fur die jetzt ublichen hohen Dampfspannungen (zwischen 10 und 14 Atm. 
durchschnittlich 12 Atm.) und bei hohen Uberhitzungen (t - to = 100 bis 140 0 , 

im Mittel 1200 C) ergibt sich durchschnittlich und hinreichend angenahert 

). = 633 und ).' = ). + 72 = 735 

Mit diesem hinreichend annahernden Werte des Warmewert-Verhaltnisses 
),' 
T = 1,11 hatten wir das obige Verhaltnis I.jJ der Speisewassermenge zu 

multiplicieren, urn den Reductions-Coefficienten fUr den Brennstoffverbrauch 
bei uberhitztem Dampfe (bezogen auf jenen bei gesattigtem Dampfe) zu 
erhalten, wenn bei der Oampf-Erzeugung und Uberhitzung die gesamte 
Wiirmemenge, welche der Brennstoff bietet, nutzbar verwendet wiirde, 
oder wenn doch die unvermeidlichen, sehr bedeutenden Warmeverluste 
(namentlich die in die Esse abziehende Warmemenge usw.) der betreffenden 
Heizungen auf die Dampferzeugung und Uberhitzung gleichformig (pro
portional) verteilt waren. 

Dieses erst ere und letztere ist aber wie bereits vorher betont wurde, 
bei weitem nicht der Fall, indem ein indirecter (durch die Kesselfeuerung 
mitgeheizter) Uberhitzer an den erwahnten Warmeverlusten nur sehr wenig 
participiert, wahrend ein directer (besonders geheizter) Uberhitzer durch die 
gesamten \Varmeverluste einer Sonderfeuerung belastet ist! 

),' 
Dies hat zur Folge, da:G der obige Durchschnittswert T = 1,11 fur die in-

directe Uberhitzung wohl beinahe ungeandert bleiben kann, fUr die directe 
Uberhitzung aber bedeutend vergro:Gert werden mu:G, urn zu den moglichst 
richtigen Werten des Reductions-Coefficienten des Brennstoffverbrauches zu 
gelangen. 
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2,' 
Bei der beabsichtigten Correction des Wertes I,ll von T (bezw. Ad-

justierung desselben mit Rucksicht auf die Warmeverluste) versagt uns die 
Theorie wohl jeglichen Dienst, und sind wir auf die Beobachtungen bei wirk
lichen Ausfuhrungen angewiesen., So viel ich aus bisherigen Publicationen 
von Versuchsresultaten entnahm, kann man vor der Hand (bis zur seinerzeitigen 

. 2' 
Ermittlung vielleicht genauerer W erte) anstatt -;:- = I,ll setzen: 

fur einzelne indirecte Uberhitzer 1,10 

" " 
directe 

" 1,22 

Diese beiden GraBen waren als die (mit Rucksicht auf die Warmever
luste) reducierten Werte des Warmeverhaltnisses 2': 2 zu bezeichnen. 

Demnach ware der Reductions-Coefficient X des Brennstoffverbrauches 
bei Hei8dampf im Vergleiche mit Na8dampf: 

fUr emen indirecten 
" directen " . . . I. 

Wenngleich die beiden Coefficienten 1,10 fur indirecte und 1,22 fur 
directe Uberhitzung nur aus wenigen Ergebnissen der Anwendung geschopft 
sind, und maglicherweise eine Correction in der Zukunft erfahren kannten,*) 
wollen wir es doch wagen, aus denselben einen Schlu8 auch auf die doppelte 
Uberhitzung (durch zwei Uberhitzer) zu ziehen, umsomehr, da der etwaige 
in 1,10 und 1,22 steckende Fehler durch die nachfolgende Combination eher 
verkleinert als vergro8ert werden durfte. 

Die "doppelte" Uberhitzung erfolgt entweder 

a) durch einen indirecten Hauptuberhitzer (in 
einen directen Hilfsliberhitzer (vor dem 
nach der bisherigen Ausfiihrung, oder aber 

der Kesselheizung) und 
Expansionscylinder) -

b) durch einen directen Hauptuberhitzer und einen zugleich mit dem
selben (durch die zweite Flamme desselben Ofens) geheizten Hilfs
uberhitzer - nach dem V orschlage des Verfassers.**). 

In jedem dieser beiden FaIle ist einer der Uberhitzer indirect, der 
andere direct geheizt, nur mit dem Unterschiede, da8 in dem Fane a) der 
Hauptuberhitzer die glinstigere (indirecte) Heizung erfahrt, in dem FaIle b) 
jedoch der Hilfsuberhitzer giinstiger geheizt ist. Wenn wir von diesem 
Unterschiede absehen wiirden, so hatten wir fur die doppelte Uberhitzung 
uberhaupt den Mittelwert der obigen Coefficienten 1,10 und 1,22, also 1,16 in 
Rechnung zu bringen; um aber dem betonten Unterschiede Rechnung zu 
trag en, so nehmen wir in dem (glinstigeren) Falle a) den Coefficienten 1,15, 

*) Da1l diese eventuelle Correction nicht sehr erheblich sich gestalten d iirfte, wird aus den 
nachfolgend"n Resultaten beiliiufig zu beurteilen sein. 

**) Gleichgiiltig, 'ob dieser Vorschlag neu ist oder nicht, gibt es noch eine dritte Art der 
doppelten Uberhitzung, niimlich die doppelte indirecte Uberhitzung, welche als die (unter 
Umstiinden) 6konomisch gtinstigste in dem folgenden auf andere, sehr einfache Weise erledigt 
werden wird. 
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und in dem etwas ungunstigeren Fane b) den Coefficienten 1,17 anstatt des 
Mittelwertes 1,16 in Rechnung. *) 

Demnach ware der Reductions-Coefficient X des Brennsto:ffverbrauches 
bei doppelter Uberhitzung im Vergleiche mit Nai1dampf (ohne Uberhitzung), 
und zwar: 

a) wenn der Hauptuberhitzer indirect und der 
Hilfsuberhitzer direct geheizt wird X = 1,151./J 

b) wenn der Hauptiiberhitzer direct und der Hilfs
iiberhitzer III demselben Of en (indirect) mitge-
heizt wird 

hierbei wie vorher 

X = 1,171./J 
(Ci ) + (d C) 

I./J= Ci+dG 

II. 

Nach den hiermit entwickelten Regeln I 1.lnd II ergeben sich die Reductions
Coefficienten X des Brennstotfverbrauches fur das Mittel zwischen unserer 
"mittelhohen" 'tlnd "sehr hohen" Ube1'hitzung, 1md kUnnen fU1' diese beiden 
Uberhitzungsst1lfen mit Annahe1'ung als anwendba1' angenommen wer·den. Hin
gegen erheischen diese Coefficienten X fii1' d'ie "mafJige" 'tlnd "hUchste" Ube1'
hitzung eine gewisse Correction; denn fii1' diese beiden Ube1'hitzungsstufen ge-

l' 
staltet sich die G1'ojJe des Wiirmeu;ert- Verhaltnisses T von der obigen 1,11 

merlcUch verschieden. 

Filr Spanmtngen p = 10 bis 14 Atm. gilt der obige Wert 

).= 663 Cal. 

Hie1'mit ergibt sich fur unse1'e vier Uberhitzungsstufen die folgende Zu
sam111enstellung: 

tiberhitzung miipig Imi ttelhoch I seh?' hoch I hOchst 

d. h. im Mittel t - to = 600 1000 1400 1800 

O,(J (t- to) = 36 60 84 108 
)" = ). + 0,6 (t - to) = 699 723 747 771 

),' 
1,055 1,09 1,13 1,16 

). 

~ h··lt . )" e1' a n~s If' = ;:- : 1,11 = 0,950 0,982 1,015 1,048 

*) Die Nacheinanderfolge der betreffenden Coefficienten 

indirect indirect u. direct direct 

Differenz 0'05 Differenz 0,05 

kann als' durchaus befriedigend bezeichnet werden. 
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Wir erbliclcen in dies em Verhaltnisse '" den (raglichen COl'rectiortS
Coejjiciellten von X (ill' die verschiedenen Uberhitzungsstu(en. 

lVenn die vorangehende Ermittlung des Bl'ennstoffverbrauches (ill' Spannungen 
p = 10 bis 14 Atm. Geltung hat, so konnte man schlieftlich noeh fragen, ob (t'lr 
klein ere Spannungen, etwa p = 6 bis 10 Atm. eine weitere Correction diesel' Er
mittltmg notwenclig wclre? 

~Mit del' Spannung p (und del' 'Z'Llgehorigen Sattdmnpf-Temperattw to) ande1·t 
sich im vorhergehenden bloft die Grofte 

). = 606,5 + O,.~03 to. 

Fill' P = 10 bis 14, im Mittel p = 12 Atm. mit zugehOrigem to = 1870 ergab 
sich ). = 663 Cal.; fill' p = 6 bis 10, im Mittel p = 8 Atm. mit zugehorigem to = 170' 
ergibt sich ). = 658 Cal. 

Die Groften 66.'] und 658 sind umweniger als ein Pro cent 'von einander ver
schieden, woraus hel'vorgeht, daft die (ragliche "weitere Correction" (i(glich m~sbleiben 
kann, und daft die vorangehende Ermittlung des Brennstoffverbrauches mit voll
kommen hinreichender Annaherung, auch t'ill' lcleinel'e Spannungen bis 6 Atm. (ja 
noch tceniger) practisch anwendbar ist. 

Bei alledem vernachliissigen wir eine Correction, welche viel Zll compliciert, 
und .fib' unsern Zweck del' "beiliiu(igen" Berechnung wenig ausgiebig ware; dieselbe 
betl'ifft den Umstand, daft die obige Annahme del' speci(ischen Wcirme ilberhitzter 
Wassercliimpfe mit 0,6 Cal. (nach C. von Bach) nul' ein wohl brmlChbal'er jl1ittelwert 
einer Grofte ist, welche mit del' Dampfspannnng etwas wachst, hingegen aber bei 
gewisser Spannung etwas abnimmt, wenn die Uberhitzung ztmimmt. 

Diesem nach sind die Reductions-Coefficienten X in I und II lediglich 
mittels des obigen Verhaltnisses qJ zu corrigieren, d. h. es ist der corrigierte 
und fUr uns definitive Reductions-Coefficient des Brennstoffver
brauches (bezogen auf Sattdampf): 

X' = qJ X III. 

Werte von X' als Multiplen von 1jJ 

Art del' Uberhitzung 

einfach, indirect X' -· -

" 
direct x'-

doppelt, 1. indirect, 2. direct · x' = 

" 
1. direct, 2. indirect · x' = 

1,045 IjJ 

1,16 If 

1,09 IjJ 

I,ll IjJ 

1,08 IjJ 

1,20 IjJ 

1,13 IjJ 

1,15 If 

:1]1 ::~: ~ 
, 1,17 '" 

1,19 '" 

1,15 IjJ \ ad I. 
1,28 IjJ f 

} ad II. 

(0;) + (6 0) 
hierbei das Verhaltnis der Speisewassermenge IjJ = -Oi + £:> 0) 
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Wir wollen nun die hiermit entwickelten Regeln I und II zur Bestimmung 
des VerhaItnisses I/J der Speisewassermenge und des VerhaItnisses x' des 
Brennstoffverbrauches - beide bezogen auf den N a~dampfbetrieb - auf die 
im vorhergehenden Beispiele behandelte Dreicylinder-Condens.-Maschine von 
4000 Pfdk. bei 14 Atm. Spannung, 0,0.1 Fullung und 5 m Kolbengeschwindigkeit 
anwenden, und hierbei die sehr hohe Uberhitzung um d t = 160° (auf eine Hei~
dampf-Temperatur t = 350°) in Betracht behalten. Bei der diesfalligen Be
stimmung des Brennstoffverbrauches pro indic. Pfdstde. wollen wir sehr 
gute Steinkohle (Schwarzkohle) mit 7 facher Verdampfung in Betracht ziehen. 
Der hiermit behandelte Fall wird die auBersten (gunstigsten) bei Dauerbetrieb 
mit uberhitztem Dampf erreichbaren Betriebserfolgemit der gewiinschten 
Annaherung darzustellen haben. 

Wir bestimmten diesfalls: 

fur NaGdampfbetrieb 
Ci = 5,3 kg 

und fUr Hei~dampfbetrieb (mit d t = 160°) 

Ci == 4,1 kg*) 

Mit ell1em 7,5 % Zuschlage fur den Leitungs- Cals Condens.-) Verlust 
ergab sich fUr Na~dampf die Speisewassermenge 

Ci + d C = 5,7 kg pro Pfdstde. 

Bei 7 facher Verdampfung gibt dies fur Na~dampf einen Steinkohlen
verbrauch (abgerundet) 

J(i = 0,8 kg pro indic. Pfdstde. 

Mit ell1em 2 % Leitungsverlust folgt fur Hei~dampf die Speisewasser
menge 

(C,) -+ (,I C) = 4,2 kg pro Pfdstde. 

Hieraus folgt das Verhaltnis der Speisewassermenge 

In Gema~heit obiger Regel III (ad I) ergabe sich der Reductions-Coeffi
cient des Brennstoffverbrauches fur einen indirecten Uberhitzer 

x' = 1,12 I/J = 0,83 

und fur ell1en directen Uberhitzer 

x' = 1,24 I/J = 0,92, 

Sonach wlirde durch die einfache (sehr hohe) indirecte Uberhitzung 
17% und durch die einfache (ebenso hohe) directe Uberhitzung bloB 8% an 
Brennstoff erspart werden. 

*) Dem knapperen Werte (OJ = 4,0 kg k6nnten wir fur NaLldampf (ebenfalls knapper), 
OJ = 5,1 kg entgegenstellen; wir wollen jedoch (fur Dauerbetrieb) bei dem Obigen bleiben. 
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Der Kohlenverbrauch ware 

bei der indirecten Uberhitzung Ki = 0,83 . 0,8 = 0,66 kg pro indic. Pfdstde. 

" " directen " I( = 0,92 . 0,8 = 0,74 " " " " 
Wenn wir durch die doppelte (sehr hohe) Uberhitzung (mit zwei Uber

hitzern) beilaufig denselben Erfolg zu erzielen hoffen, wie mit einem einzigen 
(eingebildeten) Uberhitzer bei der "hOchsten" Uberhitzung (d t nahe an 200°), 
so ergab sich hierftir in dem obigen Beispiele der (minimale) Dampf
verbrauch 

(Oi) = 3,8 kg pro indic. Pfdstde. 

Mit emem 2% Leitungsverlust ware die Speisewassennenge bei sehr 
hoher doppelter Uberhitzung 

(0;) + (d 0) = 3,9 kg pro indic. Pfdstde. 

Verglichen mit NaEdampfbetrieb ergabe sich zunachst 

(Oi) + (.1 0) _ 3,9 
Ij.J = 0i + de - 5,7 = 0,685 

dies ware eine (im hochsten Falle etwa mogliche) Ersparnis von 31,5 % an 
Speisewasser! 

In betreff des Brennstoffverbrauches ergabe sich bei doppelter sehr hoher 
Uberhitzung nach unserer Regel III (ad II): 

a) wenn der Haupttiberhitzer indirect und der Hilfsuberhitzer direct 
geheizt wurde: 

X' = 1,J71j.J = 0,80 

(gegen 0,83 bei emem einfachen indirecten Uberhitzer nicht erheblich 
kleiner); 

b) wenn der Haupttiberhitzer direct und der Hilfsuberhitzer m dem
selben Ofen (indirect) mitgeheizt wlirde: 

X' = 1,19 Ij.J = 0,82 

(gegen 0,92 bei einem einfachen directen Uberhitzer eme sehr an
sehnliche Ersparnis an Brennstoff*). 

*) Hieraus geht hervor, da£! es in Fiillen, welche die directe (an sich sehr ungiinstige) 
Uberhitzung aus irgend. welcher Riicksicht erheischen, in hohem Grade sich empfiehlt, mit dem 
directen Uberhitzer einen Hilfsliberhitzer (nach dem Vorschlage des Verfassers) in demselben Of en 
in Verbindung zn bringen; man wird in dieser 'Weise trotz der sonstigen Ungunst eines directen 
Uberhitzers anniihernd denselben Brennstoffverbrauch erzielen, wie mit einem einfachen indirecten 
Uberhitzer, fUr welchen sich oben X = 0,83 ergab. 
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Hiermit ware der Kohlenverbrauch bei der doppelten Uberhitzung: 

ad a) I{i = 0,80 . 0,8 = 0,64 kg pro indic. Pfdstde. 

ad b) Ki = 0,82.0,8 = 0,66 kg " " " 

Ware man schliemich in der Lage, die "hochste" Uberhitzung Cd t nahe 
an 200°) mit einem einzigen indirecten Uberhitzer zustande zu bringeD, so 
ware gemaG obiger Regel ad I zunachst 

X' = 1,15 tp = 1,15 . 0,685 = 0,78 

sonach der bedingungsweise erreichbare allerkleinste Kohlenverbrauch 

J( = 0,78 • 0,8 = 0,63 kg pro indic. Pfdstde. 

(vielleicht durch W. Schmidts Maschine mit FUllungsUberhitzung er
reichbar). 

Die Resultate der vorangehenden Berechnung, sowie auch jene des 
Beispiels § 11, eine Dreicylinder-Condens.-Maschine von 5000 Pfdk. (fiir 
Sattdampf) bei p = 14 Atm. betreffend, sind in der nachfolgenden Tabelle Uber
sichtlich zusammengestellt und hierbei nebst der hier in Betracht gezogenen 
"sehr hohen" Uberhitzung auch die librigen Modalitaten der Uberhitzung be
riicksichtigt. 

Dieser Tabelle ist zum Vergleiche eine zweite Tabelle gegenUbergestellt, 
welche in gleicher Weise den Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst der 
Leistung einer Zweicylinder-Condens.-Maschine von 250 Pfdk. (fUr Satt
dampf) bei p = 10 Atm. etc. bei allen Modalitaten der Uberhitzung - nach 
den hier entwickelten Regeln berechnet - enthalt. 

Diese beiden Tabellen sind mit den beigegebenen "Bemerkungen" ebenso 
leicht verstandlich als wohl Ubersichtlich. 

N ebst allem Ubrigen ersieht man aus dies en Tabellen, daG die Dampf
Uberhitzung im allgemeinen bei kleineren Maschinen zu einer groG eren 
procentuellen Dampf- und Brennstoffersparnis (gegenUber dem Sattdampf
bezw. NaGdampf-Betriebe) fUhrt, als bei den groG en Maschinen, daG jedoch 
immerhin der Dampf- und Brennstoffverbrauch pro Pferdestunde im ganzen 
- nach wie vor - bei den groGen HeiGdampfmaschinen kleiner ausfiillt, als 
bei den kleinen Maschinen. 

Die Ursache dieser relati ven Vorteilhaftigkeit auf Seite der kleinen 
Maschinen liegt in dem AbkUhlungsverluste, welcher (wegen der kleineren 
Kolbengeschwindigkeit etc.) bei kleinen Maschinen mit NaGuampf sehr be
deutend ist, mit HeiGdampf jed,)ch groGenteils oder auch groGtenteils ver
mieden wird. 

H r a b a k, Hilfsbuch, 4. Auflage. III. Ed. 6 
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Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (Ni) emer Dreicylinder

Condens.-Maschine von 5000 Pfdk. fUr Sattdampf bei allen Modalitaten der 

Uberhitzung. 

Ni = 5000 Pfdk.; p = 14 Atm. ldl = 0,0.1; c = 5 m; to = 194 0 c. 

I 

• i H 
Speise-1Brenn- Koh- Speise- !Brenn-0 .,., 

.Cl I i;l G G .,.., 
~ I '-< '" ~ wasser- stoff- len- wasser-' stoff-Art der + ~ 

~..-.. i ro '-" 0 .,., 
4-<QI~+ verbr. kf 

Uherhitzung- ..2 
------ + ---_._- ---

II p.~ (l) 
Ersparnis 

8 ]'8 ~ Coefficient Ki 
~ .,., II (gegen .., ro p.(;;) --.,., o (f) ~ '" :t' kg Sattdampf) 

I I 
Ohoe Uberhitze (fUr I I I 

Sattdampf) .. · .. 0 1940 5000 5,3 5,7 1 J 0,80 7 fach 
, 

Miifiig, indirect. · . 800 2740 4350 4,7 4,8 0,84 0,88 0,70 6,8 " 16%' 12% 

" 
direct .. · . 800 '740 4350 4,7 4,8 0,84 0,98 0,78 6,1 

" 
16% .0/0 

Mittelhoch, indirect 1200 3140 4150 4,4 4,5 0,79 0,85 0,68 6,6 " 21% 15% 

" 
direct 1200 3 140 4150 4,4 , 4,5 0,79 0,95 0,76 6,0 

" 
21 % 5% 

I 

Mittelhoch, doppelt 

1. indirect, 2. direct 1200 314 0 
I 

0,83 0,67 6,3 26 % 17% 4000 4,1 4,· 0,74 
" 

1. direct, 2. indirect 120° 314° 4000 4,1 4,2 0,74 0,85 0,68 6,2 " 26%1 15% 
I 

! 

Sehr hoch, indirect 160° 354° 4000 4,1 4,2 0,74 0,83 0,66 6,3 " 26%1 17% 
, 

" 
direct 1600 3540 4000 4,1 4,2 0,74 0,92 0/74 5,7 " 

26% 
! 8% 
I 

I 

Sehr hoch, doppelt: I 
, 

1. indirect, 2. direct 
I 

1600 3540 3775 3,8 3,9 0,69 0,80 0,64 6,1 
" 

310/0 ! 20 0/0 

I 

I 

1. direct, 2. indirect 160° 3540 3775 3,8 3,9 0,69 0,82 0,65 6,0 " 31 %, 18% 
I 

Hochste, indirect .. 1960 3900 3775 3,8 I 3,9 0,69 0,78 0,63 6,2 " 31 %' 22% 

" 
direct .. 1960 3900 3775 

I 
3,8 3,9 0,69 0,87 0,70 

15,6 " 
31 % 13% 

Bemerkung. Bei der "doppelten" Uberhitzung bedeutet: 

,,1. indirect, 2. direct": der Hauptuberhitzer (1.) wird durch die Kesselfeuerung 
mitgeheizt, der Hilfsuberhitzer (2.) wird in besonderem Of en (direct) geheizt; diese 
Anordnung ist okonomisch nicht zu empfehlen, der directe (2.) Uberhitzer ist viel
mehr wegzulassen. 

,,1. direct, 2. indirect": del' Hauptuberhitzer (1.) wird (wegen etwaiger zu gro11er 
Entfernung zwischen Kessel und Maschine od. dgl.) in besonderem Of en direct 
geheizt: der Hilfsuberhitzer (2.) wird in demselben Ofen (durch die zweite Flamme) 
mitgeheizt; diese Anordnung wird empfohlen, wenn die einfache indirecte Uber
hitzung aus welchem Grunde immer nicht angeht. 

Z usa tz. Die doppelte indirecte Uberhitzung wird (bei sehr kurzer Dampf
leitung) mit der nachst (urn 40 0 C) hoheren einfacheo iodirecten Uberhitzung nahezu 
als gleichwertig zu erachten sein. 

Die rechtsseitige Bemerkung- ist auch hier g-ultig. 
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Dampf~ und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (Ni ) emer Zweicylinder

Condens.-Maschine von 250 Pfdk. fur Sattdampf bei allen Modalitaten der 

Uberhitzung. 

Ni = 250 Pfdk.; p = 10 Atm. lJ/l = 0,06; c = 3 m; to = 179°C. 

i t ~ I 

SpeiseJBrenn-..s .... ,.; Speise-' Brenn- Koh-,.Q ~(;.) 5i I ":i .... 
wasser-; stoff len- wasser-' stoff-Art der + CI.) «! ":i 

~I .... ~ <t8" ~~ verbr . £ ~~ Uberhitzung ..s ~+ 
-~-~-~- ""~ 

II 0.,-, 
Coefficient Ersparnis 

" 
S 0Q3 ~ Ki .... «! 0.(;.) gegen ":i .... Q --"'1-- (;.) 

rn~ 1fJ x' kg ~I Sattdampf 

Ohne Uberhitze (fUr I I I I 
Sattdampf) .. · . 00 179° 250 6,6 7,1 I I 1,0 7 fach 

MiiBig, indirect. · . 720 2510 225 55 5,6 0,79 0,83 0,83 6,8 " 21% 17% 

" 
direct ... · . 72° 251 0 225 5,5 5,6 0,79 0,92 0,92 6,1 

" 
21% SOfa 

Mittelhoch, indirect II2° 2910 215 5,2 5,3 0,75 0,81 0,81 6,6 " 250f0 19% 

)) direct .. 112° 291 0 215 5," 5,3 0,75 0,90 0,90 5,9 )) 25% 10% 

Mittelhoch doppelt: 
1. indirect, 2. direct IIZo 291 0 205 4,8 4,9 0,69 °,78 0,78 6,3 

" 310/0 "2% 

1. direct, 2. indirect II2° 2910 205 4,8 4,9 0,69 0,79 0,79 6,2 " 31 % 21% 

Sehr hoch, indirect 1520 3310 205 4,8 4,9 0,69 0,77 0,77 6,3 " 31% 23% 

" " 
direct 1520 3310 205 4,8 4,9 0,69 0,86 0,86 5,7 " 31 % 14% 

Sehr hoch, doppelt: 

1. indirect, 2. direct 1520 331 0 198 4,6 4,7 0,66 0,77 0,77 6,1 
" 34% !Z3 0,'0 

1. direct, 2. indirect 1520 3310 198 4,6 4,7 0,66 0,79 0,79 6,0 " 34% 21% 

Hochste, indirect · . 188° 3670 198 4,6 4,7 0,66 0,75 0,75 6,2 " 34% 25% 

" 
direct 

· '1 
1880 3670 198 

I 
4,6 4,7 0,66 0,84 0,84 

15,6 " 
34 Ofo 16% 

I 

Bemerkung. Die kleingedruckten Zeilen betreffen Einrichtungen, welche fUr 
die Anwendung nicht zu empfehlen sind; dies sind aIle Fane, .in denen ein directer 
(besonders geheizter) Uberhitzer einzeln vorkommt. 

Der directe Uberhitzer ist nur in Combinationen mit einem Hilfsuberhitzer in 
demselben Of en als betriebsokonomisch zu empfehlen und leistet sodann beilaufig 
dasselbe, was ein einfacher indirecter Uberhitzer leisten wurde, wenn er vorteilhaft 
ausfuhrbar ware, d. h. wenn die Maschine nahe den Kesseln lage. 
(0 .)+(A 0) 
__ Z Verdampfungsfactor "fur 7fache Verdampfung bei Sattdampf (als 

Ki 
Rechnungsresultat zur Controle). 

Die linksseitige Bemerkung ist auch hier gtiltig. 

6* 
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Zur vollstandigen Erledigung der die Anwendung des uberhitzten Dampfes 
betreffellden Fragen folgen hier noeh zwei Tabellenpaare uber die Auspuff
Maschinen bei den hoehsten ubliehen Spannungen von 12 bis 14 Atm. und 
bei einer Leistung von 250 Pfdk. 

Das erste Tabellenpaar behandelt eine einfaehe Auspuffmasehine bei 
diesbezuglieher hoehster Spannung von 12 Atm. und zwar einmal mit der 
normalen Coulissen-Steuerung, das anderemal mit einer normalen Ex
pansions-Steuerung. Bier kommt zum Vorsehein, da:G die Dampfuberhitzung 
aueh bei Auspuff zu einer sehr ansehnliehen Dampf- und Brennstoffersparnis, 
und zwar in beiden Fallen zu einer nahe gleieh gro:Gen proeentuellen Er-

Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (Ni ) emer Eincylinder-

Auspuff-Masehine mit Coulisse von Ni = 250 Pfdk. fur Sattdampf mit p = 
12 Atm. bei den zulassigen Modalit~lten der Uberhitzung. 

N; = 250 Pfdk.; p = 12 Atm.; ldl = 0,20; e = 3 m; to = 1870 C. 

- - --
! 

'"' 0 """ 
,..; 

1i~ Speise-I Brenn- Koh- Gi Speise-' Brenn-""" '"': 
,D 

I '"' '" I 
stoft- len- .., I stoft~ Art der + v oj .., wasser- wasser 

.... ~ ~~ 
~~ '---" '"" verbr . +I~~ 

Uberhitzung II ..£' o.~ v+ ~-- --- ''''i 
- -

r<~ I.~ .--..... Coefficient Ki Ersparnis .... II ~ 
&~~ 

...-::::.! 
oj ~' (gegen .., 

""" Ci 
-- - ------------

I if) "---' liJ X' kg ~I Sattdampf) 

I 
Ohoe Uberhitzung 

(Sattdampf) ... , 0 1870 250 12, I 13,0 I 1 1,86 7 fach 

Maflig, indirect. .. 570 2440 235 9A 9,6 0,735 0,77 lA3 6,7 " 27% 23 0J0 

" 
direct ..... 570 2440 235 9,4 ",6 0,735 0,85 1,58 6,Q 

" 
27% 150ft, 

Mittelhoch, indirect 900 2770 230 8,9 I 9,0 0,70 0,75 lAO 6,5 " 30 %' 25 Ofo 
)) direct 900 2770 230 8,9 9,0 0,70 I 0,83 1,55 5,8 

" 30 % 17% 

Sehr hoch, indirect 1300 3170 222 8,3 8A55 0,65 0,73 1,36 6,25" 35% 27 0J0 

" 
direct 1300 i 3170 222 8,3 8,45 0,65 0,81 1,50 5,6 

" 
35 % 19 0 0 

I 
I 

Bemerkung S. 83 gilt auch hier. Wegen Unzula.ssigkeit eines doppelten 
Uberhitzers kann jedoch hier ein einfacher directer Uberhitzer, unter Umstanden 
als ein "Mittel -in der Not" erscheinen, welches eine Brennstoffersparnis von 
14 bis 19 Pro cent (im Vergleiche mit Sattdampf, je nach dem Uberhitzungsgrade) 
eintragt. 
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sparnis (verglichen mit Satt- oder Na8dampf) flihrt; der Dampf- und Brenn
stoffverbrauch als solcher bleibt somit nach wie vor bei der Coulisse um 
ein Gewisses gro8er als bei der eigentlichen Expansion. 

Das zweite Tabellenpaar behandelt einmal eine Zweicylinder-Auspuff
mas chine bei p = 12 Atm., das anderemal eine solche bei p = 14 Atm. und 
gestattet somit (im Verein mit dem ersten Tabellenpaare) 

erstlich einen Vergleich zwischen der Eincylinder- und Zweicylinder
Maschine bei gleicher Spannung (12 Atm.); 

zweitens einen Vergleich zwischen zwei Zweicylinder-Maschinen bei 
verschiedener Spannung (12 und 14 Atm.). 

(Fortsetzung siehe S. 88.) 

Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung N i einer Eincylinder-

Auspuff-Maschine (mit Expans.) von Ni = 250 Pfdk. fur Sattdampf mit p = 

12 Atm. bei den zuHissigen Modalitaten der Uberhitzung. 

Ni = 250 Pfdk.; p = 12 Atm.; 11/Z = 0,15; c = 3 m; to = 187 C. 

-

.;f 
.,., ~ .... ~ Speise- Brenn- Koh- 6' Speise- i Brenn-,D ~t..) 

I "l .... 
~~ wasser- stoff- len- ! wasser-' stoff-Art der + v "l 

"'"' ~ ;>---:::. 

~+ I +~~ 
Oberhitzung II .,? ~ 

'+-<Cj -----~ verbr. ------
P..~ 

Coefficient Ersparnis 
"'"' II S .~0 Ki G' CIl vCj ,--- -- (gegen 
"l "'"' Cl P..~ ~ 

if) 1/) x' kg Sattdampf) 
i I 

I 
, 

Ohoe Uberhitzung 1 
i 

(Sattdampf) . ° 
I 

1870 250 10,1 10,85 I I 1,5.5 7 fach .. 
! 

Maflig, indirect .. 64° . 25 10 233 7,9 8,1 0,74 0,78 1,20 6,7 " 26%122% 

" 
direct ... .. 64° I 

25[0 233 7,9 8,1 0,74 0,86 1,34 6,0 
" 26°lo 14 % 

Mittelhoch, indirect 100° 287° 225 7,5 7,6 0,70 0,76 1,17 6,5 " 3°% 24 Ofo 

" 
direct 1000 287° 225 7,5 7,6 0,70 0,84 1,30 5,8 

" 30% 16 0/0 

Sehr hoch, indirect 1400 3270 218 7,0 7,1 0,66 ! 0,74 1,14 6,25" 34% 26% 

" 
direct 140o 3270 218 7,0 7,1 0,661 0,82 1,27 5,6 

" 34 0,'0 18% 

: 

Die linksseitige Bemerkung ist auch hier gUltig. 
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Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (N;) einer Zweicylinder

Auspuff-Maschine (mit Expans.) von N; = 250 Pfdk. fur Sattdampf bei p = 

12 Atm. c = 3 m bei allen Modalitaten der Uberhitzung. 

Art der 
Oberhitzung 

Obne Oberbitzung 
(Sattdampf) . . . . . 

MiJlig, indirect. . . . 

" 
direct. .... 

Mittelhoch, indirect 

" 
direct. 

Mittelhocb, doppelt: 
1. indirect, 2. direct 
1. direct, 2. indirect 

Sehr hoch, indirect 

" 
direct 

Sehr boch, doppelt: 
1 . indirect, 2. direct 
1. direct, 2. indirect 

H6chste, indirect .. 

" 
direct .... 

~ 

I 
1/ 

o 

II ..... 

1500 3370 
1500 3370 

1500! 3370 

1500 1 3370 

1840 I 3710 
1840 i 3710 

250 

228 

220 
~20 

~13 

213 

2 13 
~13 

~05 

205 

205 
~05 

Bemerkung S. 82 gilt aucb bier. 

~ I ~ is' Speise-, Brenn 
<Il I gj ":! wasser-I stofI-
:;.--:;,. ... '-' I 

..... i;;.) P"+ --- -
m <Il i;;.)"" S' '-' I'~ r;-. Coefficient 
o ~ '-' ---;; -1-)(-'-

9,0 

7,7 

6,7 

6,7 

6,7 
6,7 

6,4 

6,4 

7,9 

7.4 
7,4 

6,8 

6,8 

6,8 
6,8 

6,5 

6,5 

6,5 
6,5 

0,81 0,94 

0,76, 0,82 
0,76 i 0,9' 

0,70 I 0,79 

0,70 i 0,81 
I 

0,70 0,79 
0,70 0,87 

I 
0,67' 0,79 

0,67 o,So 

0,67 i 0,77 
0,67 0,85 

Koh- is' Speise- Brenn-
len-

verbr . 
Ki 
kg 

~ ~r wasser] s~ofI- . 

Ersparnis 
~ (gegen 

Sattdampf) 

1,17 6,7" 

1,13 6,5" 

1,09 6,2 " 

l,n 6,1" 

1,09 6,3" 

l,n 5,9" 

1,06 6,1" 
1,18 5,5" 

i 
19%1 I5% 
19% I 6% 

24%i 18% 
24% 9% 

30 %! 21"10 
I 

30%' 19% 
i 

30%' 2I % 
] 

30%: 13% 

i 
33 % i 21"io 

33%,20% 

33%i 23% 
33% 15 % 
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Oampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (Ni ) einer Zweicylinder-

Auspuff-Maschine (mit Expans.) von Ni = 250 Pfdk. fur Sattdampf bei p = 
14 Atm. c = 3 m bei allen Modalitaten der Uberhitzung. 

..,.? I 
.... ~ I ~G Speise-1Brenn- Koh- ~ Speise-IBrenn-
"1 Qi 

Art der I 
I 
+ ~ '" I 00 "1 wasse~~1 stoff- len- "11 wasser-, stofl~ .... (f ~~ ~+ verbr. ~I·., i 

Uberhitzung ~ :!:: I~ ~----"--- ~.-

II p. ---- ! ~ Ersparnis II S 1·""---:;, Coefficient Ki .... 
21 (gegen "1 i c<l I Co) Q -----.... ~ ~~ l/J 

I x' kg Sattdampf) I I 
! 

, 

I I 
Ohoe Uberhitzung 

(Sattdampf) .. 0 1940 250 8,5 9,1 I I 1,30 7 fach 

Ma~ig, indirect. 800 i 2740 225 7,2 7,4 0,81 0,84 1,10 6,7 " 19% 0...% 
" 

direct ... 800 ! 274" 225 7,2 7,4 0,81 0,94 1,22 6,1 
" 

19% 6% 

I 

Mittelhoch, indirect 1200 3140 215 6,8 7,0 0,76 ! 0,82 1,07 6,5 " 24% 18% 

" 
direct 1200 3140 215 6,8 7,0 0,76 0,91 1,19 5,9 

" 
24% 9% 

Mittelhoch, doppelt: I 

1. indirect, 2. direct 
I 

: 21% 1200 3140 208 6,3 6,4 0,70 0,79 1,03 6,2 
" 30 % 

1. direct, 2. indirect 1200 3140 208 6,3 6,4 0,70 I 0,81 1,05 6,1 " 30% ! 19% 

Sehr hoch, indirect 1600 13540 208 6,3 6,4 0,70 0,79 1,03 6,3 " 3°% 21% 

" 
direct . 1600 3540 208 6,3 6,4 0,70 

, 
, 0,88 1,14 5,7 " 30 % 12 % 

Sehr hoch, doppelt: 

1. indirect, 2. direct 1600 ! 3540 200 6,0 6,1 0,67 0,78 1,02 6,0 
" 33% 22% 

1. direct, 2. indirect 1600 ,3540 200 6,0 6,1 0,67 0,80 1,04 5,9 " 33% 20 lI/O 

Hochste, indirect 1920 3860 200 6,0 6,1 0,67 0,77 0,99 6,1 " 33% :23% 

" 
direct 1920 3860 200 6,0 6,1 0,67 0,85 IrIO 5,5 

" 33% ! 15% 

i 

Beinerkung S. 83 ist auch hier giiltig. 
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Beide Vergleiche fUhren zu einem nur sehr ma!.;igen V orteile des Zwei
cylinder-Systems (gegenli.ber dem Eincylinder-System) bei den Auspuff
Maschinen. Unter 10 Atm. bei Sattdampf und unter 12 Atm. bei Hei!.;dampf 
bleibt aber dieser Vorteil (wie wir bereits frUher ersehen lJaben) ganz aus. 
Vielleicht liegt das Feld einer namhaften Vorteilhaftigkeit des Zweicylinder
Systems bei Auspuff erst im Bereiche der Spannungen von 14 bis 16 Atm.? 
Vielleicht wird dies em System durch unsere Berechnungsregeln unbewu!.;t 
denn doch ein kleines Unrecht zugefli.gt? 

Nur eingehende (bisher fehlende) Untersuchungen der wirklichen An
wendung dli.rften dazu berufen sein, zu entscheiden, ob das erste oder das 
andere der beiden Fragezeichen mit Bejahung am Platze ist. 

§ 13. 

Annahernde Bestimmung der Verdampfungsfactoren pI fUr iiberhitzten 
Dampf aus jenen Yfiir Sattdampf. 

In den drittletzten Spalten der vorangehenden tabellarischen Zusammen
stellungen sind die jeweiligen Verdampfungsfactoren fli.r (angenommene) 
7 fache Verdampfung bei Sattdampf "als Rechnungsresultat zur Controle" 
angesetzt. Dieselben e~gaben sich aus der jeweiligen Speisewassermenge 
(OJ + (d 0) und aus dem jeweiligen Kohlenverbrauche Ki pro indic. Pfdstde. 
(fUr 7fache Verdampfung bei Sattdampf) durch einfache Division. 

Inwieweit die nach dem Vorhergehenden ermittelten Brennstoffver
brauchsziffern der Wirklichkeit nahe sind, d. h. inwieweit die hierfUr ent
wickelten Regeln annahernd Geltung haben, konnen auch die denselben zu
grunde liegenden Werte der Verdampfungsfactoren als annahernd richtig 
angesehen werden. Diese Werte konnen aber aus dem obigen Tabellchen 
zu der Regel III (S. 78) leicht gefolgert werden. In diesem Tabellchen 
erscheint der corrigierte Reductions-Coefficient des Brennstoffverbrauches X' 
als Multiplum des Verhaltnisses IjJ der Speisewassermenge dargestellt, d. h. 
es ist X' = x 1jJ, wobei der Coefficient x; je nach der Art und Hohe der Uber
hitzung die in dem Tabellchen angesetzten numerischen Werte (durchaus > 1) 
annimmt. 

Bezeichnet nun, wie oben angedeutet, 

F den Verdampfungsfactor fUr Sattdampf, 
pI " " " Hei!.;dampf, 

so ist leichterweise abzuleiten: 

pI _ IjJ _ 1 
p-y:-X 

d. h. pl= l.-p 
X 

Hiernach kann aus dem (als bekannt vorausgesetzten) Verdampfungs
factor p fUr Sattdampf auf den jeweiligen Factor P' fUr Hei!.;dampf je nach 
der Hohe und Art der Uberhitzung nach der folgenden Zusammenstellung 
geschlossen werden. 
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Bestimmung des Verdampfungsfactors pi fUr Heif.)dampf aus jenem F fUr 

Sattdampf. 

Art der Uberhitzung 

einfach, indirect F' 
F' 

" 
direct . 

doppelt, 1. indirect, 2. direct F' = 

" 
1. direct, 2. indirect F' = 

maf.)ig 

0,96 F 
0,86 F 

0,92 F 
0,90 F 

Mittels dieses Tabellehens kann 

Hohe der Uberhitzung 

I mittelhoch I sehr hoch I 

I 0,93 P I 0,89 F 

i 0,83 F 0,81 F 

0,89 F 

0,87 F 

0,86 F 

0,84 F 

hochst 

°187 F 
0,78 F 

Erstens aus -clem Dampfverbraneh (bezw. aus der Speisewassermenge) 
einer Heif.)dampfmasehine auf ihren Brennstoffverbraueh gesehlossen werden 
(wozu jedoeh das Tabellehen der Werte X', S. 78 vielleieht geeigneter ist). 

Zweitens kann hiermit ohne Rlieksieht auf den Dampfverbraueh der zu 
gewartigende und eventuell zu garantierende Verdampfungsfaetor pi (bezogen 
auf F fUr Sattdampf) unmittelbar bestimmt werden, da derselbe lediglieh von 
der Art und Hohe der Uberhitzung abhangig ist. 

Als Beispiel ziehen wir die in § 11, S. 70, dann m der Tabelle S. 82 be
handelte Dreieylinder-Condens.-Maseh. von ca. 5000 Pfdk. bei Sattdampf und 
4000 Pfdk. bei sehr hoher Uberhitzung (um d t = 160 0 ) in Betraeht. Flir die
selbe ergab sieh pro indie. Pferdestunde: 

bei Sattdampf . 5,3 kg Dampf u. 5,7 kg Speisewasser 

" einfaeher sehr hoher Uberhitz. 4,05 " 

" doppelter " " " " 0,8 " 

" 
" 

" 4,2 " 

" 3,9 " 
" 
" 

Diese Dampfverbrauehsziffern konnten von der betreffenden Masehinen
fabrik (vielleieht zur Sieherheit mit je einer Zugabe von 0,) oder 0,2 kg) bei
laufig garantiert werden. 

Der Kessel- (incl. Uberhitzer-) Lieferant konnte fUr eine Sehwarzkohle 
mit 7faeher Verdampfung bei Sattdampf (P = 7) die folgenden Verdampfungs
factoren F' in Aussicht nehmen, und mit einer kleinen Zugabe auch 
garantieren: 

flir einfache (sehr hohe) indirecte Uberhitz. F' = 0,89 F = 6,23 

" " " " 
directe 

" doppelte 1. indireete, 2. direete 

" " 
1 . directe, 2. indirecte 

" 
" 

F' = 0,81 F = 5,67 

F' = 0,86 F = 6,0 

pi = 0,8.1 F = 5,9 

1m Falle die obigen Speisewassermengen annahernd zutreffen wlirden, 
ware ein beilaufiger Kohlenverbrauch pro indie. Pfdstde. Ki zu erwarten. 
und zwar: 
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. d· Uoob h' K 4,2 0 k III lrecter er Itzung i = -6- = ,67 g 
,23 

bei einfacher (sehr hoher) 

" " " " 
directer 

" 
4,2 0 k Ki = -5-= ,74 g 

,67 

" doppelter 1. indirecter, 2. directer 
" 

3,9 0 k Ki = -6- = ,65 g 
,0 

" " 
1. directer, 2. indirecter 

" 
3,9 0 k Ki =5-= ,66 g 

,9 

57 
gegen den Kohlenverbrauch Ki = -+- = O,SO kg 

I 

bei Sattdampf. 

Fur sehr gute Schwarzkohle, welche bei Sattdampf siebenfache Ver
dampfung (F = 7) gewahrt, wurden sich nach dem obigen die Verdampfungs
factor en F' bei uberhitztem Dampfe ubersichtlich, wie folgt, gestalten: 

Art der Oberhitzung 
Rohe der Oberhitzung 

ma~ig I mittelhoch I sehr hoch i hochst 

einfach, indirect P/= 6,7 6,5 6,3 6,1 

" 
direct P'= 6,0 5,85 5,65 5,s 

doppeit, 1. indirect, 2. direct P' = 6,4 6,2 6,0 

" 
1. direct, 2. indirect pi = ! 6,3 6,1 5,9 

Die kleinen Abweichungen dieser Rechnungsresultate von den Angaben der 
Tabellen S. 82 rtihren von der Abrundung aller Zahlen auf blo~ zwei geltende 
Stellen; alle diese Rechnungen sind eben nur angenahert; von irgend einer Genauig
keit kann hier tiberhaupt nicht die Rede seino 

Zusiitzliche Bemerkung. 

Bei den hier in Betracht gezogenen verschiedenen Modalitaten der 
Uberhitzung ist e i n e unberucksichtigt geblieben. 

Es kommt namlich vor, da~ man den Kesseldampf sehr hochgradig 
uberhitzt, den Hei~dampf jedoch (urn den Hochdruckcylinder vor dem zu 
hei~en Dampfe zu schonen) zunachst zur Heizung des Receivers verwendet 
und den hiernach wesentlich abgekuhlten (aber noch immer uberhitzten) 
Dampf dem Hochdruckcylinder zufuhrt. 

Urn in solchem Falle den Dampf- und Brennstoffverbrauch nach dem 
Vorhergehenden rechnungsma.:Gig auszumitteln, darf man als Ma:G der Uber
hitzung At (bezogen auf Sattdampf) nicht etwa die ursprungliche (sehr hoch
gradige) Uberhitze in Betracht ziehen, sondern es mu:G nur diejenige Uber
hitze als d t in Rechnung gebracht werden, we1che der (bereits abgekuhlte) 
Dampf bei seinem Eintritte in den Admissionscylinder besitzt; sodann ist 
jedoch doppelte Uberhitzung nach unserer AuffassungO in Rechnung zu 
bringen. 

Z. B. wir uberhitzen (wohlweislich indirect) den Dampf urn 180 0 und 
heizen hiermit zunachst den Receiver, wobei (angenommenerweise) 80 0 an 
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Uberhitze eingebiii?>t werden, sodai?> der Dampf mit einer Uberhitze von 1000 

in den Admissionscylinder tritt; hier ist At = 100 0 zu setzen, d. h. wir haben 
bIoi?> eine "mittelhohe" Uberhitzung nach unserer Auffassung und zwar eine 
"doppelte" (1. indirect, 2. direct) in Rechnung zu bringen. Eine directe der
gleichen Uberhitzung wird wohl jedenfalls zu vermeiden sein, und wenn 
schon die indirecte Uberhitzung nicht angeht, so wird man vorteilhafterer
weise gemai?>igt direct, aber doppelt (in einem Ofen) iiberhitzen, denn zum 
Heizen des Receivers ist der Heii?>dampf iiberhaupt ein zu wertvolles 
Material! 

SchlieBlich ist zu §§ 12 und 13 - wenn auch selbstverstandlich -
noch zu bemerken, daB aus dem Kohlenverbrauche K; pro indicierte 
Pferdestunde auf den Kohlenverbrauch Kn pro Netto-Pferdestunde alle
mal durch Division mit dem mechanischen Wirkungsgrade '" = Nn : Ni 
zu schlieBen ist, daB namlich in allen Fallen 

f{ N 
TT I 1·- I 
1'-" = r;- =-- \ i Nn 

§ 14. 

Bestimmung des Brennstoffverbrauches auf Grund des Warme
verbrauches bei allen Dampfmaschinenarten. 

Wahrend im vorangehenden (§ 12) die annahernde Bestimmung des 
Brennstoffverbrauches aus dem Dampfconsum (bezw. aus der Speisewasser
menge) auf Grund des Verdampfungsfactors fiir Sattdampf vorgenommen 
wurde, so wollen wir nunmehr - last not Zeast - diese Bestimmung auf 
Grund des Warmeverbrauches bewerkstelligen.' 

Zur demnachstigen Berechnung des Warme verbrauches bezeichne 
(der Kiirze wegen) Si die Speisewassermenge pro indic. Pferdestunde, wonach 
(mit den friiheren Bezeichnungen) 

fiir Sattdampf Si = 0, + ,I 0 
" Heii?>dampf Si = (0) + (d 0) 

Um 1 kg Speisewasser zunachst von 0 0 C in Dampf von der Temperatur to 
bei Sattdampf und t bei Heii?>dampf zu verwandeln, mui?> eine Warmemenge 
abgegeben werden, we1che mit Regnaults Gesamtwarme (Warmewert) des 
Dampfes identisch ist. Dieselbe betragt nach bereits vorangegangenen 

fiir Sattdampf A. = 606,5 + 0,305 ttl Cal. 
" Heii?>dampf i, I = }, + 0,60 (t - to) Cal. 

Hierin ist fiir Heii?>dampf t am Uberhitzer gemeint*). 

*) Die HeiLldampftemperatur bei der Maschine ist deshalb beiIaufig urn so viele Grade Cels. 
zu erh6hen, als die Lange der Dampfleitung in Met. betragt (sehr reichlich gerechnet). 

Im Faile das Speisewasser auf eine ansehnliche Temperatur T (Grade nach Cels.) vorge
warmt ist, so ist J,. urn ebenso viele Calorien kleiner, d. h. 

J,. = 606,5 + 0,305 to - T 

Die hiermit bedingten beiden Correctionen (Erh6hung von t und Verminderung von ). 
heben einander teilweise auf und sind darum (aueh der Einfachheit und Ubersichtlichkeit halber) 
bei der Berechnung der naehfolgenden zwei Tabellenpaare nieht vorgenommen worden. In einem 
concreten Faile nehme man sie vor, wie noch weiters besprochen werden wird. 
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Zur Verdampfnng von Hi kg Speisewasser ist sonach die erforderliche 
Warmemenge in Cal. 

fur Sattdampf W = Hi A 
" Hei~dampf W = Hi A' 

Diese Warmemenge W ware zugleich der Warmeverbrauch pro indic. 
Pferdestunde, wenn bei der Kesselanlage (Kessel samt Feuerung) der ganze 
Heizwert des betreffenden Brennstoffes nutzbar gemacht, also lediglich zur 
Verdampfung verwendet werden konnte, d. h. wenn eine Kesselanlage ohne 
Warmeverluste denkbar ware. Wegen dieser unvermeidlichen Warmever
luste wird jedoch nur ein Anteil 'Ilk der Heizkraft des Brennstoffes nutzbar 
verwendet, welcher den Wirkungsgrad oder das Guteverhaltnis der Kessel
anlage (mit Einschlu~ des Uberhitzers) darstellt. 

Bezeichnet nun Wi den tatsachlichen Warmeverbrauch pro indic. 
Pferdestunde, so ist 

W 
W.='fJk , /. 

und es folgt aus obiger Warmemenge W die fragliche Gro~e 

lV=W 
I 1) k 

Hiernach konnte der Warmeverbrauch Wi mit hinreichender Pracision 
berechnet werden, wenn der Wirkungsgrad 11k genau bekannt ware. Tat
sachlich mu~ der Wert von 11k fur verschiedene Verhaltnisse der Kessel
heizung und fur verschiedene Modalitaten der Uberhitzung entsprechend 
combiniert werden, wozu nachfolgends die beilaufigen Anhaltspuncte ange
fiihrt werden. 

Mit dem uns gelaufigen mechanischen Wirkungsgrade 11 der Dampf
maschine folgt der vVarmeverbrauch pro Netto-Pferdestunde in Cal. 

Aus dem Warmeverbrauch lVi oder Wn kann man ohne weiteres auf 
den zugehorigen Brennstoffverbrauch schlie~en, insofern der Heizwert (abso
luter Heizeffect) des Brennstoffes E in Cal. pro 1 kg Brennstoff als be
kannt angenommen wird 

Es ist namlich der Brennstoffverbrauch (in der Regel der Kohlenver
brauch) pro indicierte Pferdestunde in kg 

und derselbe pro ·Netto-Pferdestunde 

W 
K - ... " 
n- E 
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SelbstversUindlich hat man auch 

K. 
K =~~_' 

n r; 

93 

N ach diesem V organge zur annahernden Bestimmung zunachst deR 
Warme- und dann des Brennstoffverbrauches sind die nachfolgenden zwei 
Tabellenpaare, we1che den Tabellen auf S. 82 bis 85 vollstandig; analog 
sind, berechnet worden. 

Einen Stein des Ansto:Ges bietet bei derlei Berechnungen die Annahme 
eines moglichst plausiblen Wertes des Wirkungsgrades r;k der Kesselanlage. 

Diese Gro:Ge r;k ist das Product aus dem Wirkungsgrade der Heizung 
und jenem des Kessels (Heizflache) an sich und hangt bei Dampfkesseln fUr 
Sattdampf (bei einer gewissen Vollkommenheit der ganzen Einrichtung) von 
den Betriebsverhaltnissen und namentlich von dem Umstande ab, ob die Ver
brennung eine langsame (glinstige) oder aber mehr weniger forcierte ist. 

Die Schiffskessel und noch -vielmehr die Locomobil- und Locomotiv
kessel stehen hierin den stationaren Kesseln bedeutend nacho 

Wenn aber iiberhitzter Dampf in Betracht kommt, so ist der (totale) 
vVirkungsgrad '1fk der Kesselanlage (au:Ger von den bereits erwahnten Um
standen) in eminenter Weise auch von der Modalitat der Uberhitzung (ob in
direct, ob direct, ob doppelt), ja teilweise auch noch von der Intensitat der 
Uberhitzung abhangig. 

Der Verfasser hat iiber die sonach sehr vielen Riicksichten unter
worfenen vVerte des Wirkungsgrades '1f k die hier demnachst folgende Tabelle 
combiniert, we1che zuvorderst fUr stationare Dampfkessel gilt und mit einem 
Anhange (unterhalb) fUr die Schiffskessel, sowie auch fiir die Locomotiv- und 
Locomobilkessel versehen ist. 

Wie der Titel dieser Tabelle besagt, sind die daselbst fiir die ver
schiedensten Verhaltnisse Ubersichtlich angefUhrten Werte von 'ljk combi
nierte Naherungswerte, bei denen es dem Verfasser nur darauf ankommt, 
da:G der hiernach bestimmte Warme- und Brennstoffverbrauch mit den Er
gebnissen der Anwendung beiliiufig iibereinstimme. Wenn etwa die an
scheinend geringen Werte von fJk fiir die "directe" Uberhitzung gegen die 
tatsachlichen Ergebnisse der Anwendung; als wirklich unterschatzt sich er
weisen sollten, so ware die betreffende Bemerkung der Tabelle zu beachten, 
we1che aus dieser RUcksicht eben bei der direct en Uberhitzung um zwei 
Spalten weiter nach links reicht, als bei den llbrigen Modalitaten der Uber
hitzung. 

Mit dies en tabellarischen \Verten von 1] k wurden die nachfolgenden zwei 
Tabellenpaare berechnet, wobei, wie bereits erwahnt, der Einfachheit wegen 
die Temperatur des Speisewassers T = 0 und die Lange der Dampfleitung 
L = 0 angenommen wurde. 

Wenn nun' T und L von der Nulle abweichende Werte haben, so 
kommt bei Berechnung der Dampfwarme ), nebst),' die Gro:Ge T (Cal.) 
subtractiv, hingegen (wenn der Hei:Gdampf - Temperaturverlust fUr einen 
Meter der Dampfleitung 1 a C angenommen wird) die Gro:Ge 0,60 L additiv 
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hinzu. Man wird also zu den gleichen Resultaten, wie in den beiden Tabellen
paaren, in allen Hillen gelangen, in denen numerisch (etwa zufalligerweise) 
7: = 0,60 L ausfallt, d. h. wenn z. B. 

L = 20 m und 7: = 12 ° 
oder L = 25 m " 7: = 15 ° 

C. 
C. 

7: = 18° C. 
" L=30m" 

L=40m 
" 

7: = 24° C. usw. 

Das hei~t: die tabellarischen Angaben und Resultate gelten (au~er fur 
T = 0 und L = 0) bei den Hei~dampfmaschinen annahernd auch fur die ge
wohnlichen Temperaturen des nicht vorgewarmten Speisewassers und fUr die 
gewohnlichen Langen der Dampfleitung*). 

Hiermit konnten fUr die Tabellen die Warmeverbrauchszahlen Wi und 
Wn bestimmt werden. Behufs der Angabe des zugehorigen Brennstoffver
brauches wurde gute Steinkohle mit dem Heizwerte E = 7000 Cal. pro kg 111 

Betracht gezogen. 

Die Tabellen bedurfen eines weiteren Commentars nicht. 

Da die annahernde Bestimmung des Brennstoffverbrauches einerseits 
in § 12 und § 13, andererseits in § 14 von ganz verschiedenen Gesichts
puncten vor sich geht und jeder dieser Gesichtspuncte einen unvermeidlichen 
Stein des AnstoEes (bezuglich des Ausnutzungsgrades des Brennmaterials, 
welcher doch nur roh empirisch bern essen werden kann) fUr sich hat, so wird 
man die numerische Abweichung der Resultate der Tabellen in § 14 vonjenen 
in § 12 keineswegs zu gro~ find en. 

Die Angaben der letzten Spalten der Tabellen (Warme- und Brennstoff
ersparnis gegen Sattdampf) wurden fUr ma~ig warmes (nicht stark vorge
warmtes) Speisewasser berechnet, gelten jedoch mit der hier moglichen An
naherung ziemlich allgemein, denn das Vorwarmen des Speisewassers kommt· 
in gleicher Weise den Hei~dampfmaschinen wie den Sattdampfmaschinen 
zustatten. 

1m ubrigen haben die Tabellen nur zur beilaufigen Ubersicht und 
Orientierung zu dienen; in den Fallen der wirklichen Anwendung hat man 
nach den ohnehin einfachen Formeln zu rechnen, urn auch in dieser Weise 
n ur an nahernd richtige Resultate zu erhalten. 

*) Bei den Sattdampfmaschinen gilt die erste (oberste) Zeile jeder Tabelle bioi;! fUr T = 0 
(also fUr den idealen Fall eines eiskalten Speisewassers), und deshalb wurden in den unten ange
hangten (letzten) drei Zeilen die betreffenden Angaben auch fUr 7 = 25 ° C., d. h. fiir miif.lig 
warrnes Speisewasser, sowie fiir 7 = 50° C. und 7 = 75° c., d. h. fiir mittelstark und sehr stark 
vorgewarrntes Speisewasser angesetzt, urn den Vorteil des Vorwarmens iiberhanpt ersichtlich zu 
machen. Nach diesen Ansatzen erspart man (wie in den letzten zwei Spalten der untersten drei 
Zeilen bemerkt ist) gegeniiber dem eiskalten Speisewasser (7 = 0) bei maC!ig warmem Speisewasser 
(r = 25° C.) 4 Pro cent, bei mittelstark vorgewarmtem Speisewasser (1 = 50° C.) 8 Procent und 
bei sehr stark vorgewarmtem Speisewasser (r = 75° C.) beilaufig 13 Pro cent au Warme und 
Brennstoff. Hieraus folgt die practische Ersparnis durch das Vorwarrnen des Speisewassers (ver
glichen mit T = 25° C.) von 4 Procent bei mittelstark vorgewarmtem Speisewassers (1 = 50° C.) 
bis etwa 8 Procent bei sehr stark vorgewarmtem Speisewasser (7 = 75° C.). Allerdings muC! 
diese (nachtraglich) ersparte Warmemenge zuv6rderst (im Vorwarmer oder Economiser) an das 
Speisewasser (und zwar reichlich) abgegeben werden; diese \Varmeabgabe, d. h. das Vorwarmen 
des Speisewassers darf demnach ja nicht viel kosten!! 
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Wirkungsgrade 'fJk der Kesselanlagen bei verschiedenen Modalitaten 
der Uberhitzung. 

Vorsichtig combinierte Schatzungswerte, welche flir directe Uberhitzung glinstigsten
falls vielleicht urn <;),01 erh5ht werden k5nnten. *) 

Zunachst flir stationare Anlagen. 

Unter sehr giinstigen 1m Mittel Unter minder giinstigen Verhaltnissen der (normal) 
Art der Heizung Verhaltnissen 

bei (bei forcierter Heizung, 
Uberhitzung (bei neuen Anlagen, statio- bei alten Kessel-

bei langsamer Ver- naren anlagen usw.) 
brennung) Anlagen 

Ohne (bei Sattdampf) 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 
MElmg, indirect. i o,7 I I 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 0,65 
Mittelhoch, " O,7I 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 0,65 
Sehr hoch, 

" 
0,72 0,71 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 

H5chste, 
" 

0,72 o,7 I 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 

Ma~ig, direct. 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 
Mittelhoch, 

" 
0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 

Sehr hoch, ., 0,68 0,67 0,66 ! 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 
Hochste, 

" 
0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62 o,6r 0,60 

lVIamg, doppelt . 0,69 , 0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 
Mittelhoch, 

" 
0,6951 0,685 / 0,675 0,665 0,655 0,645 0,635 

Sehr hoch, 
" 0,70 i 0,69 0,68 0,67 i 0,66 i 0,65 0,64 

Anhang fUr Schiffkessel, Locomotiv- und Locomobil-Kessel. 

Art der Schiffkessel Locomotiv- und Locomobil-Kessel 
Uberhitzung 

giinstig minderg. giinstig ungiinstig 

I 
Ohne (bei Sattdampf) 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 I 0,54 0,52 0,50 

I 
MliBig, indirect. 0,67 0,65 0,63 i 0,61 0,59 0,57 

I 
0,55 0,53 0,5! 

J\Httelhoch, )' 0,67 0,65 0,63 0,61 0,59 0,57 0,55 0,53 o,5 I 
Sehr hoch, 

" 
0,68 I 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58 I 0,56 0,54 0,52 

Hochste, 
" 

0,68 ! 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54 0,52 

Note. Bei vollkommenen (exacten) Locomobilen gestalten sich die Wirkungs
gra~e 'Ik bedeutend giinstiger (gro~er), als hier angegeben. Insbesondere die Patent
Hei~dampf - Compound - Locomobilen von R. Wolf (Magdeburg- Buckau) erreichen 
angeblich - allerdings nur unter den glinstigsten Verhaltnissen - beilaufig 
diejenigen Dampf- und Kohlenverbrauchsziffern, also auch beinahe diejenigen vVerte 
von 'Ik' welche hier als normale Mittelwerte flir stationare Anlagen angefiihrt sind. 
Demnach k5nnten dergleichen "vollkommene" Locomobilen unter den gew5hnlichen 
(nicht eben giinstigsten) Verhaltnissen die hierortigen Wirkungsgrade 'lk del' Schiffs
kessel, eventuell jene del' stationaren Kessel bei forcierter Heizung wohl erreichen. 

*) Dies ist in der Tabelle selbst dadurch angedeutet, daLl dieselbe fUr directe Uberhitzung 
weiter nach links reicht. Unter sehr giinstigen Verhaltnissen sind indes auch im iibrigen etwas 
hahere Wirkungsgrade erreiehbar, aber vorsichtigerweise nieht in sichere Aussieht zu nehmen. In 
viel mehreren Fallen werden jedoch (bei mindel' guter Einrichtung der Kesselanlagen) die Wirkungs
grade gegen die tabellarischen Angaben ansehnIich kleiner anzunehmen sein. 
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Warme- und Kohlenverbrauch einer Dreicylinder-Condens.-Maschine 

von Ni = 5000 Pfdk. bei Sattdampf. 

l1 
N; = 5000 Pfdk.; '" = 0,82; p = 14 Atm.; -Z- =0,04; c=5 m; to=194°C; E= 7000Cal. 

1 Ie '-H I I I I p. 
13::...: I 

I 
-, ::...: 'lk 

~I~ ~NI '" ~"I~ 
..... 

0 ..., 
~ ol ~-I~ '" ..... "'"' -, "0'" .... ri<N • ..-1 ro 4-1 

Art der I + ..... t:: e rIl p. 

+ ~ 
""'(1) ri<N II 

----- ---- --~- II II II II ol ,... 13 ..., olbn 
p. Ii3 ol .,S' rIl._ II . ~- ~ Uberhitzung II .... ..... .... ~ t..;" ~ bfJ "0 

II II .~.o 

~ ~ 
(.) .... ..... 

~ g-'fJ 
...., ~:;:! (1) (.) (1) 

1 

'"'" ~ ri<- .~ (1) p. ...., (1) .... p. .... .0 "0 
.S :a 0 i 

r kg i Cal. I "0 
Cal. I kg Ofo Cal. kg I 

I I I 

Ohne . (bei Satt-
I 

damp f) (mitT = 0) 0 194° 5,7 666 3796 0,68 5582 ! 6810 0,80 0,97 
I 

i 

0,69 1 

, 

MaBig, indirect. . . . 80° 274° 4,8 714 3427 4967 • 6057 0,71 0,87 II 

" 
direct ..... 

" " " I " " " I 
0,63 ' 5440 6634 0,78 0,95 2,5 

Mittelhoch, indirect 4,5. 738 
: , 

4813 i 5870 0,84 1200 3140 3321 0,69 1 0,69 14 

" direct. 
" )I " " " 

0,63 5271 
i 

6430 0,75 0,92 5,5 

Mittelhoch, doppelt: 
1. indirect, 2. direct 1200 314° 4,2 762 3200 

l (16o) (354) 0,68 4706 5739 0,67 0,82 16 
1. direct, 2. indirect 

" " " " " I 

Sellr lloell, indirect . 
I 

160° 3540 4,2 762 3200 0,70, 4571 5574 0,65 0,80 18 

" 
direct .. 

" " " " " I 0,64 50 j O 6100 0,7 1 0,87 7,5 

Sehr hoch, doppelt: 
I 

! I 

1. indirect, 2. direct 1600 354° 3,91 78 -1 3058 t ( 196) (39°) I 

1 
0,68 4497 I 5484 0,64 0,78 19 

1. direct, 2. indirect ! 
I 

" " " " " 
1 

I 

H ochste, indirect .. 1960 3900 3,9 784 3058 0,70, . 4369 : 5328 0,62 0,76 22 

" 
direct. .. 

" " " " " I 0,64 4778 5826 0,68 0,83 14 
-~ --

I 
Ersparnis 

! 
~~ -

I 
gegen I gegen 

Mit 7= 250 C; 1 
I 7=0,1=25 I I 

o 
--- -----

Ohne (bei Satt-

0,681 dampf)· ....... 0 194° 5,7 641 3654 5373 ! 6552 0,77 0,94 4% 
I I 

Mit 1=50 C: 
! 

i 
i ! 

Ohne (bei Satt- i 
dampf)· ....... 0 : 1940 5,7 616 3511 0,68

1 
5163 6296 0,74 : 0,90 8% 4% 

, 

Mit 7=75C: : 

i I 
Ohne (bei Satt- I 

dampf)· ...... . 1 
i I 

0 
1

1940 
5,7 5,91 3369 O,68i 4954 6039 0,71 0,87 12% 8% 

I 
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Warme- und Kohlenverbrauch emer Zweicylinder-Condens.-Maschine 

von Ni = 250 Pfdk. bei Sattdampf. 

II Ni =250 Pfdk.j 'Ij=O,78jp=lOAtm.j l =O,o6jc=3mjto=179°CjE=7000Cal. 

- , 
I i 

I 
Gi'B. :::..: 

~ ~ ~ S~ '1k I ' I 
..2 -+-' '"'~ ~~ t::: ~ I;:;~! ~ ~~ ~ t:::~I~ 

rn -+-' 

I "1 +l.gUl 
i%! II ·E~~ Art der + ~ I t! ~ - II ' II II II oj ~ S 

"" t;,)~ I Jl.~£ II ~ p. ii:i oj 

Uberhitzung II ..2 ~' H t::: ..... ..... ~~ R-~ ~- ~;;: ~ of) '"d 
II l'a):D 

N () ..... a3 ..., II Q) v () .... ~ 1) 

'- .o.;::l .0 .::: Q) P.. Of) 
"1 ..., 

i%! I'"' "d .::: p. 
;::l "d 0 I "d 

kg I Cal. Cal. , Cal. ! Cal. kg kg Ofo , 

I I 

! I Ohne (bd, Satt- I I 
dampf (mit 7 = 0) 0 179° 7,1' 661 4694 0,68

1 
6903 8836 0,99 1,26 

I 

MitBig, indirect. . .. 72° 251° 5,6 i 704 3940 0,691 
I 

5710 : 7320 0,82 1,05 17 

" 
direct ..... 

" " " " " . i 0,63 I 6254 SOl8 0,89 1,15 9 

0,691 [ 

: 
Mittelhoch, indirect, IJ2° 2910 5,3 728 3858 5591 i 7168 0,80 1,02 19 

direct. . I 

" " " » " " I 0,63 : 6124 i 7839 0, 875 1,1:2 II 

Mittelhoch, doppelt: i 

1. indirect, 2. direct Il2° 291° 4,9 752 3685 1 ! I 
(152) 1(331) 

f 
I I 

0,68 5420 6949 0,77 0,99 21,S 
1. direct, 2. indirect 

" I " " " " I 
I I 

I Sehr hoch, indirect . 152° 13310 4,9 752 3685 0,70 
I 5264 6749 0,75 0,96 24 

" 
direct · . " » " " " i 0,64 5758 7370 0,82 1,05 15 

i 
I 

Sehr hoch, doppelt: i i I 

1. indirect, 2. direct 152° 3310 4,7, 774 3638 I 
I 
I 

(188) (367) 
I 

0,68 5350 6859 cJ.76 0,98 22,5 

1. direct, 2. indirect 
" » " " " I I I 

Hiichste, indirect 188° , 3670 ,p 774 3638 0,70 I 5197 1 6663 0,74 0,95 ,-
-:J 

" 
direct .. 

" i " " " " I 0,64 I 
5686 7290 0,81 1,04 18 

i i Ersparnis • I 
I 

I I 

I gegen gegeu 
l11'it T = 250 C: I I '1=0 T=25° 

--

Ohoe (uei Satt- i ! 

damp!) . .. , 
I 

636 . . · . 0 i 1790 7,1 , 4516 0,68, I 6641 1 8514 0,96 1,22 4Gfo 
I 

~Mit T = 50 c: I I Ohne (ud Satt-
I 

dampf) ..... · . 0 1790 7,1 611 4338 0,68 6380. 8180 0,91 1,17 8 u/o 4 (I/o 
i 

l11it T = 750 c: I 

Ohne (uei Satt- i , 

d((mpf)· ....... 0 17fJO 7,1 5,sfj 4160 0,68 6118 1 7844 0,87 1,12 13% 8% 
I 

: I 

H r a b :i k, Hilfsbuch. 4 .. '\uflage. JJI. Ed. 7 
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Warme- und Kohlenverbrauch einer Eincylinder-Auspuff-Maschine 

mit Coulisse von Ni = 250 Pfdk. bei Sattdampf 

l 
Ni = 250 Pfdk.; 'I = 0,83; p = 12Atm.; -t =0,20; c=3m; to=lS7°C; E=7000 Cal. 

I 

6' I}~ ~~L' I 

~ ~I~ ;~~i"" ~"I~ 
+> 

~ 
...., os'" .~ ~ '" ..... 

~~"-< .- as '+-t 

Art der I ~ + I'" d 
~I Sen 0.. 

+ Q III :\ " I~- /I 
, 

II II II os d 8 ...., I Po.C!)os 

Oberhitzung /I 
, ~ en·~ 

~ ~ +> ~~ ~" ~~ I ~" ~ ~'t 

" 
.... ,.Q 0 tl ...., /I ~:;:l C!) ~b£ C!) 

.!:l C!) ! ~ ...., 
~~ 

,.Q , ... 
I ~al. '" :.a ! 

kg Cal. 
.S 

Cal. Cal. kg 1 kg % i 1 

I I ! 

Ohne (bei Satt-
damp!) (mit-r=O) 0 ,187° 13,0 663 8626 0,68 12 685j15 282- 1,81 2,18 

i 
MltBig, indirect . . . . 57° i 244° ; 698 

, 
9,6 

I 
6701 0,69 97111 II 700 1,39 1,67 23 

" 
direct ..... 

" " " " 
0,63 10637112 816 1,52 1,83 16 

Mittelhoch, indirect 90° 277° 9,0 717 6457 0,69 9358 II 275 1,34 1,61 26 

s 
" direct . 

" " " " " 
0,63 10249112 299 1,46 1,76 19 

ell r hoch, indirect 130° 317° 8.45 741 6265 0,70 8950 10783 1,28 1,54 29 

" direct 
" " " " " 

0,64 9 7S~ I II 784 ],40 1,68 23 
--' 

j 

Ersparnis 
-_.- . _. 

-

.-

Mit T=25° C. 
gegen i gegen 
7=0,,=25° 

-

Ohne (bei Satt-
dampf) .......... 0 187° 13,0 638 8300 0,68 122iJ6r1470l 1,74 2,10 4% 

Mit 7=50° C: 
Ohne (bei Satt- I 

! 
8°/ I dampf)······· . 0 187° 13,0 ' 613 7975 0,68 11728,14130 1,68 2,02 ° , 4 0/() 

Mit r= 75° C: 
Ohne (bei Satt-

dampf)· .... .. 0 187° 13,0 588 7650 0,68 11 250i 13544 1,61 1,94 130f0 I 8 0/(} 

! 
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Warme- Ul)d Kohlenverbrauch einer Eincylinder-Auspuff-Maschine 

mit Expans. von N; = 250 Pfdk. bei Sattdampf. 

99 

l 
N; = 250 Pfdk; '" = O,8S;P = 12 Atm; -t = 0,15; C = 3 m; to = 1870 C; E = 7000 Cal. 

Art der 

Oberhitzlmg 

Ohne (bei Satt
dampt) (mit r = 0) 

I 

~I...., 
l I .t-
II I ...? 

...., I II ..., I-

is 
~ 

+ 
~ 
II 
~~ 

kg Cal. Cal. 

o 1810 10,85 663 7198 0,68 

MaBig, indirect. . .. 640 2510 8,1 702 5686 0,69 

" 
direct ..... 

" " " " " 
Mittelhoch, indirect lOOO 287° 7,6 723 5498 0,69 

Cal. Cal, kg: kg 

10585 12753 1,51 1,82 

8241 9929 1,18 1,42 

0,63 9025 '0873 ',29 ',55 

79681 9 600 1,14 1,37 

% 

22 

IS 

25 

" 
direct. . , 

" " " " " 
8727 i l041a 1,50 17 

" " 

Sehl' hoch, indirect. 1400 13270 

" direct .. " ' " 

747 7,1 5307 

" 

0,70 

" 

75811 
8292 I 

9 134 
9990 

1,08 1,30 28 

".3 22 

I Erspamis 

Mit 1=25° C: 

Ohne (bei 
dampf) . .. 

Satt-

Mit 1=50 C: 
Ohne (bei Satt

dampf) .... . , .. 

JvlitT= 75 C: 
Ohne (bei Satt-

dampf) ...... . 

638 6921 0,68 

613 6656 0,68 

588 6385 0,68 

I 

I 
gegen I gegen 

T= 0 !r=25° 

10181112213 1,46 1,75 
i 

4% 

i 
I 
I 

9788[11793 

I 

939011131~ 
, 
I 

, 

1,40 1,68 8% 4% 

I 

1,34 : 1,62 13 % 8% 



100 s. Kap. tl'ber Brennstoff- und Wiirmeverbraucb 

§ 15. 

Recapitulation der Regeln zur Bestimmung des Brennstoff- und Warme

verbrauches aus dem Dampfverbrauche. 

0i Dampfverbrauch pro indic. Pferdestunde bei Sattdampf 

(Oi)" "" " "Hei~dam pf 
A a Leitungsverlust "" " " Sattdampf 

(d 0)" "" " ,; Hei~dampf 
0i + LlO Speisewassermenge"" " "Sattdampf 

(Oi) + (LI 0) . " "" " " Hei~dampf 
0; ist nach Hilfsbuch I. oder II. Band, 

eventuell nach § 10 (hier) und (Oi) nach der "Practischen Anleitung" § 8 
(hier) zu b estimm en. 

LI 0 kann (im rohen Durchschnitt) fUr je 20 m der Leitung mit 1 Procent 
von 0i' also fUr 100 m der Leitung etwa = 0,05 0i angenommen oder ander
weitig beurteilt werden. 

CLI 0) ist ganz unbedeutend. 

A. nach § 12: Dampf= und Brennstoffersparnis durch die Oberhitzung. 

Das Verhaltnis der Speisewassermengen 

(0;) + CLI 0) 
I/J = . 0; + --;TtI -

ergibt die Dampfersparnis bei der Uberhitzung. 

Hieraus ergibt sich der (definitive) Reductions-Coefficient X' des Brenn
stoffverbrauches bei Heilldampf (bezogen auf Sattdampf) wie folgt: 

H5he der Oberhitzung 

Art der Oberhitzung 
mamg mittelhoch : sehr hach ; h5chst 
(60 0 ) (100 0 ) (140 0 ) (180 0 ) 

II -.---

x' = II 1,04 ljJ 1,08 1/.1 1,12 ljJ 1,15 'I' 

x' = Ii 1,16 If 1,20 ljJ 1,24 l/J I,28 If 

einfach, indirect 

" 
direct . 

:1 
x' = ii 1,09 If 1,13 ljJ 1,17 ljJ 

X' = II I,ll ljJ 1,15 l/J 1,19 'P 
doppelt, 1. indirect, 2. direct 

" 
1. direct, 2. indirect 

Hiermit ergibt sich die Brennstoffersparnis bei der Dampftiberhitzung 
im Vergleiche mit Sattdampf und . aus dem Brennstoffverbrauch fUr Sattdampf 
auch der Brennstoffverbrauch fUr Hei~dampf. 

B. nach § 13: Verdampfungsfactoren (Verdampfungsziffern). 

Bezeichnet F den (als bekannt angenommenen) Verdampfungsfactor fUr 
Sattdampf, so kann der Verdampfungsfactor F' fUr Hei~dampf nach den 
folgenden Angaben beilaufig geschatzt werden: 



§ 15. Recapitulation der Regeln tiber Brennstoft"- und Wiirmeverbrauch. 

Rohe der lJberhitzung 

Art der Uberhitzung , I 
! mittelhoch i sehr hoch 
I (100 0) : (1400) 
I 

einfach, indirect F'= o,¢F O,93 F 0,89 F 

" 
direct. F'= o,86F 0,83 F 0,B1 F 

doppelt, 1. indirect, 2. direct F' = 0,92F 0,89 F 0,86F 

" 
1. direct, 2. indirect F'= o,goF 0,87 F 0,84 F 

101 

hOchst 
(180°) 

0,87F 
0,78F 

Hiermit kann der zu gewartigende (eventuell zu garantierende) Ver
dampfungsfaetor beiHiufig gesehatzt, aber aueh - mit Heranziehung der 
Speisewassermenge Hi der Brennstoffverbraueh Ki pro indie. Pferdestunde 

Hi 
annahernd bestimmt werden; es ist namlieh Ki =y. 

Pro effective (Netto-) Pierdestunde hat man allemal: 

Ki Ni 
Kn= -~- = KiNn 

C. nach § 14: Bestimmung des Warme- und Brennstoffverbrauches. 
Man ermittle zunaehst fur die betteffende Admissionsspannung p und 

fur die betreffende Uberhitzung t - to die Gesamtwarme (Warmewert) l' naeh 
Regnau1t*) fur 1 kg Speisewasser von 0° C., wobei t - to bei dem Uber
hitzer (keineswegs bei der Masehine) gemeint ist, mittels der hierortigen 
Tabelle S. 102, 103. 

Fur die Speisewassermenge Hi (kg pro indie. Pferdestunde) ist die er
forderliehe "ideale" Warmemenge (ohne Rueksieht auf die Warmeverluste) 
in Calorien pro indie. Pferdestunde 

W=Hil' 

Bezeiehnet 'fJk den Gesamtwirkungsgrad der Kesselanlage, so ist der 
wirkliehe Warmeverbraueh pro indie. Pfdstd. 

W W.= -
, 'fJk 

wofur 'fJk der Tabelle S. 95 entnommen werden kann. 

*) Es ist, durch neuere Untersuchungen corrigiert, A' = 606,5 + 0,305 to + 0,5 bis 0,6 (t-to) 
fUr eiskaltes Speisewasser, wobei fUr Sattdampf selbstverstandlich t - to = ° und fUr die Speise
wassertemperatur 1 nach Celsius eben T von A' zu sllbtrahieren ist. Hierbei gilt der Coefficient 0,5 
von (t - to) ftir kleine Spannungen, der Coefficient 0,6 aber flir groLle Spannungen; dazwischen 
nimmt dieser Coefficient mit der Spannung gleichmiiLlig zu, wie in der untersten Zeile der Tabelle 
angegeben. 

In § 14 und vorher wurde von dem Bachschen Coefficienten 0,60 von (t - to) durchwegs 
Gebrauch gemacht, weshalb die dortig~n Rechnungsergebnisse von den (richtigeren) Angaben der 
hierortigen Tabelle um einiges verschieden sind. Fur die Anwendung gibt dies jedoch nichts aus. 

§ 15 samt dieser TabeUe ist erst wahrend der Correctur dieses 7. Druckbogens zustande 
gekommen. 



102 Sa Kap. trber Brennstoff- und Warmeverbrauch. 

Oesamtwarme (Warmewert) l' des gesattigten und des iiberhitzten 
Wasserdampfes bei den (absol.) Spannlingen p lind Uberhitzlingen t - to' 

4,5 5 5,5 6 'I 6,5 I 7 7,5 8 l 8,5 

I-4-7-'I--I5-I-,O~I54':·~·· 157,:-- 161,1 G4,:::66,81~69'51 I72,~ 

t-to = 00 C. 

5 
10 
15 
20 

t-to = 250 C. 
30 
35 
40 
45 

t-to = 500 C. 
55 
60 
65 
70 

650 651 

652,5 I 654 
655 656 
657,5 659 
660 661 

662,5 664 
665 666 
667,5 669 
670 I 671 
672,5 674 

675 '677 
677,5 679 
680 682 
632,5 684 
685 687 

653 

655 
658 
660 
663 

665 
668 
670 

673 
675,5 

678 
681 
683 
686 
688 

654 

656 
659 
661,5 
664 

667 
669 
672 
674,5 
677 

679,5 
682 
685 
687 
690 

655 

657 
660 
662,5 
665 

668 
670 

673 
675,5 
678 

681 
684 
686 
689 
691 

656 

658 
661 
663 
666 

669 
671 

674 
676 
679 

682 
685 
687 
690 

692 

t-to = 750 C. ~ 687,5 689 691 692,5 694 695 
80 I 690 692 693 695 697 698 
85 692,5 694 696 698 699 700 
90 695 697 698,5 700 702 703 
95 697,5 699 701 703 704 705 

t-to = 1000 C. 
105 
110 
115 
120 

t-to = 1250 C. 
130 
135 
140 
145 

t-to = 1500 C. 
155 
160 
165 
170 

t-to = 1750 C. 
180 
185 
190 
195 

t-to = 2000 C. 

*) Coefficient 

700 702 
702,5 704 
705 707 
707,5 I 709 
7ID 712 

70 5 
703 
7ID 
713 
716 

712,5 714 716 718 
715 717 719 721 
717,5 719 721 723 
720 722 724 726 
722,5 i 724 726,5 I 729 

725 
72 7,5 
730 

732,5 

735 

737,5 
740 

742,5 

745 
747)5 

750 

72 7 729 
730 732 
732 734 
735 737 
737 I 739 

740 742 
742 I 744 
745 747 
747 ' 749,5 
750 ! 752 

i 752 755 

I 

731 
734 
736 

I 739 
741 

744 
747 
749 
752 

754 

757 

707 708 
709 7II 
712 , 713 
714,5! 716 
717 I 718,5 

720 721 
722 724 
725 726 
727,5 729 
730 732 

733 
735 
738 
740 ,5 

743 

746 
748 
751 
753,5 
756 

759 

734 
737 
740 

742 
745 

747 
750 

753 
755 
758 

761 

656,5! 657 
f 

659 660 
662 663 
664 665 
667 668 

670 671 
672 673 
675 676 
678 679 
680 682 

683 684 
636 687 
688 6S9 
691 692 

693,5 695 

696 698 
699 700 
701 703 
704 705 
707 708 

70 9,5 
712 
715 
717 
720 

723 
725 
728 
731 

733 

736 
739 
741 
744 
747 

749 
752 

754,5 
757 
760 

762,5 

7II 
713,5 
716 
719 
722 

724 
727 
730 

732 

735 

738 
740 

743 
746 
748 

75 1 

754 
756,5 

759 
762 

764 

658 

661 
664 
666 
669 

672 

674 
677 
680 
682,5 

699 700 
701 703 
704 705 
707 708 
709,5 7II 

712 

715 
718 
720 
723 

713,5 
716 
719 
722 

724 

726 727 
728 730 
731 732 
734 735 
736,5 738 

739 
742 
745 
747 
750 

753 
755 
758 
761 
763,5 

766 

741 
744 
746 
749 
752 

754 
757 
760 
762 
765 

768 

von (t-to) 0,150 0,1505 [ 0,151 0,.51, 0,152 0,1525. 0,153 0,153" 0,154 0,154) 



§ 15. Recapitulation del' Regeln liber Brennstof!'- und Warmeverbrauch. 

.it' = 606,0 + 0,305 to + 0,5 bis 0,6 (t - to) *) 
Fortsetzung 

9 \ 9,0 10 110,0_\ ~l1'o 12 112,0 ! 13 1-13'5 

~74'41~~,;T~78,~8~,o i 183,1 I I~5,o-\ 1~6'9-\ I8;,8II~o,61-192~--! 

660 660,5 661 662 662 

I ~ 669 
671 I 672 

673 674 

662 
665 
668 

676 677 
679 680 
682 683 
684 685 

687 688 
690 691 

693 694 
695 697 
698 699 

701 702 
704 705 
706 708 
709 711 

712 713 

715 
717 
720 

723 
726 

728 
731 

734 
737 
739 

742 
745 
748 
750 
753 

756 
759 
761 
764 
767 

770 

716 
719 
721 ,5 

724 
727 

730 

733 
735,5 
738 
741 

744 
746,5 

749 
752 

755 

758 
760,5 
763 
766 
769 

771 

664 664,5 665 
667 667 668 
669,5 670 671 
672 673 674 

675 676 676,5 
678 678,5 679 
681 681 682 
683,5 684 685 
686 687 688 

689 690 691 
692 693 694 
695 696 696,5 
697,5 698 699 
700 701 702 

703 704 705 
706 707 708 
709 710 711 
7II ,5 712 714 
714 715 716 

717 
720 
723 
725,5 
728 

718 
721 
724 
727 
729 

731 732 
734 735 
737 738 
739,5 741 
742 743 

745 746,5 
748 749 
751 752 
753,5 755 
756 758 

759 760,5 
762 763 
765 766 
767,5 769 
770 772 

7[9 
722 

725 
728 
731 

733,5 
736 
739 
742 
745 

748 
751 

753,5 
756 
759 

762 
765 
768 
771 

773 

773 775 776 
t 

663,5 664 

666 666 667 
669 669 670 
672 672 773 
674,5 675 676 

677 678 679 
680 681 681,5 
683 684 684 
686 687 687 
689 ,690 690 

692 692,5 693 
695 695 6¢ 
697 698 699 
700 701 702 
703 704 705 

706 707 i 708 
709 710 7II 

712 713, 714 
715 716 717 
718 719, 720 

720 
723 
726 
729 
732 

735 
738 
741 
744 
746,5 

749 
752 

755 
758 
761 

764 
767 
769,5. 
772 

775 

778 

, 
721,5 i 723 
724 i 725,5 
727 728 
730 i 731 
733 ! 734 

736 
I 

739 I 

742 
745 
748 i 

737 
740 

743 
746 
749 

750,5! 752 
753 , 755 
756 I 758 
759 ! 761 
762 763,5 : 

765 ! 766 
768 769 
771 i 772 
774 775 
777 I 778 

I 
I 

6651 
668 
671 

673,5 
676,5 

679 
682 
685 
688 
691 

694 
697 
700 
703 
706 

709 
712 
715 
718 
721 

724 
727 
730 

732,5 

735,5 

738 
741 
744 
747 
750 

753 
756 
759 
762 
765 

768 
771 
774 
777 
780 

665 
668 
671 
674 
677 

680 
683 
686 
689 
692 

695 
698 
701 
704 
707 

710 
713 
716 
719 
722 

725 
728 
731 
734 
737 

740 
743 
746 
749 
752 

754,5 
757,5 
760,5 
763,5 
766 

769 
772 

775 
778 
781 
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14 =p 

=t 

666 

669 5 
672 10 
675 15 
678 20 

681 
684 
687 
690 
693 

25° C. 
30 
35 
40 
45 

696 50° C. 
699 55 
702 60 
705 65 
708 ! 70 

7II i 75° C. 
714 80 
717 85 
720 90 
723 95 

726 
729 
732 

735 
738 

741 
744 
747 
750 

753 

756 
759 
762 
765 
768 

771 

774 
777 
780 
783 

100° C. 
105 

. 110 
I 115 
1120 
I 

125° C. 
i 130 
: 135 
: 140 

145 

: 150° C. 
• 155 
! 160 

1 165 
! 170 

: 175° c. 
: 180 

185 
190 
195 

O,M 0,656 0,56 0,565 0,57 10,576 
i 

779,5 781 783 

0,58 I O,5Stj I 0,59 0,596 I 0,60 ~ Coeffic. 



104 3. Kap. Vber Brennstoft"- und Warmeverbrauch. 

Schlie-Glich ist mit dem mechanischen Wirkungsgrade 1j der Warme
verbrauch pro Netto-Pferdestunde: 

Wi Ni 
Wn = W·-N -

1j l n 

Aus dem Warmeverbrauch Wi und Wn ergibt sich der Brennstoffver
brauch Ki und Kn durch Division mit dem Heizwerte (absoluten Heizeffecte) 
E des betreffenden Brennstoffes: 

W. Wn 
Ki = E' und Kn - -E 

Selbstverstandlich hat man auch: 
Ki Ni 

K" = --:;;- = Ki Nn 

Not e. Doppelte indlrecte Uberhitzung kann der naehst _(urn 40 0 C.) hoheren 
einfaehen indirecten Uberhitzung aueh bezUglieh des Brennstoffverbrauehes nahezu 
gleich gehalten werden, wenn die Dampfleitung ganz kurz ist, wie bei den oben ge
daehten "vollkommenen" Loeomobilen. 

Be i s pie 1 de rAn wen dun g von § 15. 

Zweieylinder-Condens.-Masehine (auf S. 83 und S. 97 bereits behandelt). 

Ni = 250 Pfdk. 'l = 0,78; p = 10 Atm. E = 7000 Cal. ·t - to = 1520 C. 
Bei Sattdampf 0i = 6,6 kg; 0i + dO = 7,1 kg. 
Bei sehr hoher indireeter Uberhitzung: 

(a;) = 4,8 kg; (a;) + (d a) = 4,9 kg. 
A. (naeh § 12): 

(OJ + (d a) 4,9 
l/J = 'Ci -+ -:JcT = 7;-1 = 0,69 kg, 

d. i. 31 % Ersparnis an Dampf. 

x' = 1,12 If! = 0.77, 
d. i. 23 % Ersparnis an Brennstoff 

B. (naeh § 13): 

Bei (angenommener) 7faeher Verdampfung fUr Sattdampf, d. i. F = 7 hat man 
rur Hei~dampf F' = 0,89 F = 6,2faehe (eventuell garantierbare) Verdampfung, daher 

fUr Sattdampf Ki = !~1 = 1 kg Kohle pro indie. Pfdst. , 
fUr Hei~dampf Ki = 46~' = 0,79 " 

,2 
C. (naeh § 14): 

" " " " 

Zu p = 10 Atm. fUr t - to = 0 (Sattdampf) ).' = 661 Cal. (naeh Tab.) 
" t - to = 1520 (Hei~dampf) ).' = 746 Cal. (naeh Tab.). 

Somit flir Sattdampf 
" Hei~dampf 

W = Si ).' = 7,1 X 661 = 4693 Cal. 
fV= Si ).' = 4,9 X 746 = 3655 " 

W 4693 
Flir Sattdampf '7k = 0,68; Wi = - 0 = 6902 CaL; 

'1k ,68 

Wi 
W =--= 8849 Cal. 

n '7 

. W 3655 
" Hel~dampf '7/" = 0,70; Wi = = -- = 5221 

'lk 0,70 

W 
Cal. ; W" = --'-- = 6694 Cal. 

'1 

Flir eine Kohle mit E = 7000 Cal. 
. 6902 8849 

bel Sattdampf Ki = 7000 = 0,99 und K1l = 7000 = 1,26 kg Kohle, 

. . 5221 6694 
bel Hel~dampf Ki = 7000 = 0,75 und Kit = 7000 = 0,96 kg Kohle. 



Theorie und practische Berechnung 

der 

Geblasemaschinen, 

mit besonderer Rueksieht auf den Dampfbetrieb. 

---



Vorbemerkung. 

Die nachstehende "theoretisch-practische" Abhandlung uber Geblase
maschinen entstammt meinen Vortragen uber Huttenwesens-Maschinen an 
der k. k. Bergakademie in Pribram und hat in der gegenwartigen Gestaltung 
den Zweck, dem Hutten- und Maschinen-Fachmanne bei samtlichen ein
schHigigen Berechnungen das Rechnen mit mathematischen Formeln, sowie 
jede Unsicherheit bei den betreffenden zahlreich notwendigen Annahmen ganz 
zu ersparen, ja selbst jede nennenswerte Interpolation beim Handhaben der 
zugehorigen Tabellen zu vermeiden. 

Zu dem "Hilfsbuche fur Dampfmaschinen-Techniker" steht diese Ab
handlung in einem ahnlichen Verhaltnisse, wie die betreffenden Paragraphen 
uber Forderungs- und Locomotiv-Maschinen; nachst diesen sind es eben die 
Geblase, fur welche die Dampfmaschine die haufigste Anwendung findet, und 
welche somit den Dampfmaschinen-Techniker vorzugsweise interessieren. 

Da die vorliegende Abhandlung in gleichem Ma~e Theoretisches Ul'ld 
Practisches enthalt, so erschien es passend, dieselbe dem III. Teile des Hilfs
buches einzuverleiben und den Hei~dampfmaschinen anzuschlie~en, uber 
welche hier desgleichen sowohl theoretisch als practisch abgehandelt ist. 

Auch wird die Handhabung eines minder voluminosen Bandes bei den 
betreffenden verschiedenartigen Berechnungen wohl willkommen sein. 

Diese Berechnungen betreffen vor aHem die Ausmittlung der Wind
mengen, von welcher bei der Berechnung der Geblasemaschinen notwendiger
weise ausgegangen werden muLS, um hieran naturgemaLS anschlie~end erstlich 
die Geblasedimensionen und was dazu gehort, - insbesondere den Betriebs
effect und schlieGlich die Umtriebsmaschine - hier namentlich die Dampf
mas chine - festzustellen. 

Die vorliegende Abhandlung enthalt zunachst im 1. Kapitel die theo
retische Ableitung der einschlagigen Regeln, sodann im 2. Kapitel die theo
retischen Resultate in entsprechend umfangreichen Tabellen und schlieElich 
im 3. Kapitel die Anleitung zum Gebrauche dieser Tabellen fur die An
wendung. Zwei erschopfende Beispiele der Anwendung, ein Hochofen
Geblase und ein Bessemer- oder Thomas-Geblase betreffend, und auch auf 
die zugehOrigen Antriebs-Dampfmaschinen (fur Sattdampf und Hei~dampf) 
sich erstreckend, bilden den Schlu~ der Abhandlung. 



1. KAPITEL. 

Theoretisehe Ableitung der Regeln. 

§ 1. 

Berechnung der Windmengen. 

Die erste fur ein GebHise zu lOsende Aufgabe ist die Bestimmung der 
Windmenge, welche aus der Windleitung in der Zeiteinheit durch eine ein
zelne Duse ausstromt. 

Rierbei expandiert die gespannte Luft (der Wind) von der groilJeren 
Spannung in der Windleitung auf die kleinere Spannung im Ausblaseraume 
(an den Diisenmundungen) ohne Arbeitsvernchtung und hiermit ohne 
Temperaturanderung. Die Zustandsanderung geschieht somit nach dem 
einfachen Mariotteschen und keineswegs nach dem Poissonschen oder nach dem 
polytropischen Gesetze. Wegen der constanten Temperatur erfolgt ferner 
die Ausstromung durch die Dusenmundung nach dem AusfiuilJgesetze der 
Flussigkeiten, wenn fur die Rohe dey Flussigkeitssaule die Dichte derselben 
im Ausstromungszustande (an der Dusenmundung) in Betracht gezogen wird. 

Bezeichnungen. 

Es sei in kg pro m2 : 

p die absolute Pressung (einschl. des atmosph. Drnckes) m der Wind
leitung; 

pi die absolute Pressung (einschl. des atmosph. Druckes) nn Ausblase
raume (an der Dusenmundung). 

Es sei ferner in Meter: 
h die manometrische Pressungshohe (als Uberdruck) 111 der Windleitung 

(nahe den Dusen); 
hi die Pressungshohe desgl. im Ausblaseraume; 
b die jeweilige (locale) barometrische Rohe; 
tl der sog. normale Barometerstand (tl = 0,76 m Quecks.) ; 
cl die lichte Weite der _Dusenmundung. 

AuilJerdem sei in kg pro mS: 

r das specifische Gewicht der manometrischen und barometrischen 
Flussigkeit (fUr Quecksilber y = 13600 kg pro m3); 

0" das specifische Gewicht des ausstromenden Windes (an der Diisen
mundung). 

Schliemich sei t die Windtemperatur in der \Vindleitung und zugleich 
jene in der Diisenmfmdung nach Celsius. 



110 Geblase. 1. Kap. Theoret. Ableitung der Regeln. 

Vor aHem hat man: 
P = (b + h)y 
P = (b + h')y 

Die der Pressung h' im Ausblaseraume aquivalente Hohe der Luftsaule 
von dem dortigen specifischen Gewichte a' ware 

H' = (b+h') ~, 

Die der Pressung h in der Windleitung aquivalente Hohe der Luftsaule 
von dem selben specifischen Gewichte a' 

Der Hohenunterschied dieser beiden Luft- als Flussigkeitssaulen, d. i. 
das die Ausstromung bewirkende Gefalle 

H-H' = (h-h'){-.-

Nach dem Ausstromungsgesetze fUr Flussigkeiten ist die Ausstromungs
geschwindigkeit 

C= Y2 g(il= H') = V;g (h - h') i, . . . a) 

Mit dem AusfluB- (vornehmlich Contractions-) Coefficienten fl' ergibt 
sich die AusfluBmenge pro Minute in m3 

M' = 60 P, d2 1 c 
bei dem jeweiligen specifischen Gewichte a'. 

Hieraus folgt die Windmenge von dem specifischen Gewichte 0'0> welches 
der atmosph. Luft bei dem sog. "normalen" Barometerstande (J = 0,76 m 
Quecksilber und bei der Temperatur 0° nach Celsius eigen ist, und welches 
0'0 = 1,293 kg pro rna betragt. 

a' n 0' 
Mo = M' 0'- = 60 II d2 4 Cit· • . b) 

o 0 

Fur das specif. Gewicht 0" des ausstromenden Windes hat man nach 
1 

dem combinierten Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze, wenn a = 0,003665 = 273 

den Ausclehnungs-Coefficienten der Luft (von 0 0 auf 1 0 Cels.) bezeichnet 

..1',_..1' b+h' 
v - vo fJ(l+at) . '" . c) 

Macht man die Beziehungen a) und c) in dem Ausdrucke b) geltend, so 
ergibt sich zunachst 

Mit den gangbaren numerischen Werten p = 0,86 (fUr conische Metall
dusen bei HochOfen u. dgl.); n = 3,1416; g = 9,81 m; y = 13600 kg [pro rna (fur 
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Quecksilber als manometrische und barometrische Flussigkeit); 00 = 1,293 kg 
pro m3 ••• erhalt man 

Mo = 18405 d2 Y~h' vi{rfu. d) 

Dies ist die durch eine Duse von der Lichte d in einer Minute aus
stromende in der langst ublichen Weise auf den normalen Barometerstand 
fJ = 0,76 m und auf die Temperatur 0 reducierte Windmenge, welche man 
kurzen Wortes als die "reducierte Windmenge" bezeichnet und bloE mit 
dem specifischen Gewichte 

00 = 1,293 kg pro m3 

zu multiplicieren hat, um das in einer Minute aus einer Duse austretende 
Luftgewicht in kg zu erhalten (fur chemische Berechnungen). 

Fur practisch huttenmannische iZwecke ist lediglich Mo mittels der 
Formel d) durch Rechnung zu bestimmen, und es handelt sich nun darum, 
diese Berechnung dem Practiker tunlichst zu erleichtern. 

Dies erzielen wir dadurch, dai1 wir fUr die genaue, aber etwas ver
wickelte Formel d) zunachst einen einfach annahernden Wert ermitteln, 
welcher sodann mittels eines Coefficienten genau zu stell en sein wird. 

Behufs dieser Vereinfachung nehmen wir vorubergehend die absolute 
Pressung im Ausblaseraume b + h' ~ (J und die Windtemperatur t = 0 an, 
dann ergibt sich aus d) (anstatt Mo) die annahernde Windmenge 

. . e) 

Die genaue "reducierte" Windmenge ist sodann 

\Vir setzen einfach 

Mo = fM l 
wobei f = V~(~ ~~~t) j 

. . . f) 

Es hat nun keinen Anstand, die Werte dieses Coefficienten f fUr 
verschiedene Groi1en der. absol. Pressung b + h' und fUr verschiedene 
Windtemperaturen t rechnungsma£ig zu bestimmen und in einer Tabelle 
numerisch zusammenzustellen, was weiterfolgend auch hier geschehen wird. 

Hingegen wollen Iwir von der bisher ublichen *) tabellarischen Behand
lung von M nach e), namlich von der Bestimmung der annahernden Wind
menge M fUr die gangbaren Groi1en der Dusendurchmesser d und der 
Pressungsunterschiede h - h' deshalb Umgang nehmen, weil diese gangbaren 
Gro.Ben (d und h - h' in gleicher Weise) heutzutage innerhalb viel zu weiter 
Grenzen schwanken, soda£ eine numerische Tabelle uber M allzuviel ausge
dehnt sich gestalten wurde, wenn sie (ohne mehrere Interpolationsrechnungen) 
dem Practiker leichten Dienst leist~n sollte. 

'Co) Gustav Schmidt, Jul. von Hauer. 
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Wir ziehen es deshalb vor, die obige Gro~e 

In zwel Factoren zu zerlegen, indem wir ansetzen: 

M= AB 1 
wobei A = 18405 d2 

und B = Vh .:....~h' J 
g) 

Hierzu konnen wir dem Practiker die Gro~e A fUr sehr zahlreiche 
Werte von d und die Gro~e B fur sehr zahlreiche Werte von h - h' in zwei 
kleinen Tabellen numerisch fertig angeben, soda~ j ede Interpolation (es sei 
denn ausnahmsweise eine solche "nach dem Auge") vermieden wird. Hierbei 
kann der Berechnende zur vollstandigsten Sicherheit erstlich A mit B, dann 
B mit A multiplicieren und wird kurzer und sicherer zu einem pracisen 
Resultate gelangen, als durch Handhabung einer weit und breit ausgedehnten 
Tabelle liber die fertigen (jedoch umstandlich zu interpolierenden) Werte 
von M*). 

Nichtsdestoweniger wollen wir nicht unterlassen, den numerischen An
gaben von A und B ein Tabellchen (auf derselben Druckseite) beizuschlie~en, 
welches die fertigen Werte von M = .A B fur die verschiedensten Fane ent
halt und eine klare Ubersicht uber den Verlauf dieser Werte bietet, hiermit 
aber auch zur Orientierung und (beilaufigen) Controle dienlich sein wird. 

Alles bisher AngefUhrte gilt, SOWle fUr die gewohnlichen, in gleicher 
Weise auch fUr die Hochdruck- (Bessemer- und Thomas-) Geblase. Ein rech
nungsmamger Unterschied besteht nur in betreff des Ausfl.u~-Coefficienten fk, 
welchen wir vorhergehends fUr conische Metalldlisen = 0,86 angenommen 
haben, wahrend (desgl. nach J. von Hauer) fi.i.r die rauheren Dusen (Fernen) 
der Bessemer- und Thomas-bfen fk = 0,78 anzunehmen ist, soda!!' sich hier 

A = 16694 d2 (anstatt des obigen A = 18405 d2) ad g) 

ergibt. 
Es sind somit fux die genannten Hochdruck-Geblase die Werte von .A 

besonders anzufi.i.hren; sie waren es 'aber auch ohnedem, da die diesfalls 
gangbaren Diisendurchmesser d gegen die sonstigen sehr klein sind. Aus 
einer ahnlichen Rucksicht mlissen auch die Werte B = Vh - h' flir die 
Bessemer- und Thomas-GebLise besonders gerechnet und numerisch ange
geben werden, weil die gangbaren Pressungsdifferenzen h -- h' diesmal viel 
gro~er sind, als bei den sonstigen Geblasen und bfen. 

Somit werden die beiden Hauptgro~en unserer Berechnung, als welche 
die Factoren A und B zu bezeichnen sind, zweimal zu berechnen und fur 
die Anwendung tabellarisch zusammenzustellen sein; eben so werden die 

*) Bevor m,,:n in solch einer llmfangreichen Tabelle uber die fertigen Werte von ~~I erst
lieh die bet:reffende Stelle fillden llnd sodann die notwendigen Interpolationen ausftihren wurde, ver
ginge vieT llnd viel mehr Zeit, als die naeh obigem einzig notwendige einfach llnd sicher zum 
Ziele fiihrende Multiplication beansprllcht; dabei ersparen wir Bereehnung und Herstellung sehr 
vieler mit numerischen Zahlen allsgefiillter Druckseiten. 
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daraus abgeleiteten Naherungswerte M = A B (zur Ubersicht und beilaufigen 
Control e) in zwei Tabellchen - einmal fUr die gewohnlichen, das andere 
Mal fUr die Hochdruck-Geblase - zu geben sein. 

FUr die Anwendung wird mit Heranziehung der numerischen Werte 
von A und B aus Tabelle I die annahernde Windmenge M mittels 

M=AB 

zu rechnen sein. Hieraus ergibt sich sodann die pracise, auf den normalen 
Barometerstand und auf die Temperatur 0° reducierte Windmenge 

" 
h) 

wobei der Coefficient f (in Abhangigkeit von der absoluten Pressung b + hi 
im Ausblaseraume und von der jeweiligen Windtemperatur t) fUr aIle Ge
blasearten aus einer einzigen entsprechend ausgedehnten Tabelle (II) numerisch 
zu entnehmen sein wird *). 

Mit der rechnungsma:Gigen, nach dem Vorhergehenden durch zwei 
schlichte Multiplicationen leicht auszufUhrenden Feststellung der redu
cierten Windmenge Mo ist die vorliegende Aufgabe fUr die eigentlich hutten
mannnischen Zwecke (einschlie:Glich der betreffenden chemisch analytischen 
Berechnungen) als gelOst zu betrachten, denn man braucht, wie bereits ge
sagt, Mo nur mit dem specifischen Gewichte der normal atmospharischen Luft 

00 = 1,293 kg pro m" 

zu multiplicieren, urn die aus einer DUse in einer Minute ausstromende Luft
menge dem Gewichte nach (in kg) zu erhalten. 

*) Anstatt der obigen Beziehung Mo = fill resultiert aus Jul. von Hauers Geblase
TheOl-ie 1110 = A f 1Jl, wobei der Factor). von einer partiellen Anwendung des Poissonschen Ge
setzes herriihrt, dnrch einen ziemlich complicierten Ausdruck dargestellt wird und schlielUich in 
allen Fallen der Anwendnng von der Einheit nnr wenig verschieden ist. 

Nach unserer obigen Anschauung ist bei der Ausstromung des 'Windes aus der Windleitung 
dnrch die Diisen wegen der constanten Temperatnr fiir das Poissonsche Gesetz kein Raum, weshalb 
der Factor}. nicht bloU annahernd, sondern auch praciserweise = 1 zu setzen ist. Fiir die An
wendung ist dieser Umstand iiberhaupt irrelevant. 

Die Werte des v. Hauerschen Factors A gestalten sich (in Abhangigkeit von der Pressungs
differenz h - h' und von der absoluten Pressung b + 71' im Ausblaseraume) sehr annahernd 
wie folgt: 

b+h' h- h' in Met. Quecksilber 

in Met. 

Quecks. 0,1 0,5 1,0 1,5 

0,6 0,99 0,97 (0,95) (0,92) (0,90) 

0,8 1,00 0,98 °,96 (0,94) (0,92) 

I,D 1,00 °,98 0,97 (0,95 ) (0,94) 

1,3 1,00 0,99 °,98 0,96 0,95 

1,6 1,00 0,99 0,98 0,97 0,06 

Die eingeklammerten Werte kommen in der Anwendung nicht zur Geltung, sodaU der 
Factor A bei den Hochdruck-Geblii5en hochstens um 5010, bei den sonstigen Geblasen aber kaum 
um 2% von der Einheit verschieden ist; wir halten jedoch dafiir, daU iiberhaupt ). = 1 ist. 

H r a b a k, Hilfsbuch, 4. Auflage. III. Bd. 8 
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Wenn man Mo mit der Anzahl der vorhandenen Dlisen multipliciert, 
bezw. die Windmengen der einzelnen (moglicherweise auch verschieden 
groi7len) Dlisen addiert, so ist ~ (Mo) die gesamte "reducierte" Windmenge 
pro Minute, und es folgt die gesamte "reducierte" Windmenge pro Secunde 

~(MJ 
mo = 60 - . . . ad h) 

Die weiter hier folgenden Betrachtungen gehen die Geblasemaschinen 
an, wobei es sich erstlich urn die Geblasedimensionen, dann urn den Geblase
effect (al., Betriebskraft) behufs schliemicher Ausmittlung der Antriebs
maschine handeln wird. 

§ 2. 

Bestimmung der Geblasedimensionen. 

Die Geblasedimensionen werden aus der minutlich oder secundlich anzu
saugenden Luftmenge von der Temperatur und Spannung des Saugraumes 
(im Geblaselocale oder aber im Nachbarraume, wenn fUr staubfreie Luft ein 
Saugrohr vorhanden ist) bestimmt. 

Die fUr eine einzelne DUse in der Minute anzusaugende Luftmenge Ms 
von dem specifischen Gewichte (Dichte) as mui7l dem Gewichte nach der 
"reducierten" Windmenge Mo gleich sein und somit der Bedingung ent
sprechen 

Hierin ist wie vorher 0'0 = 1,293 kg pro m?; bei der Temperatur ts des 
Saugraumes und bei dem (lokalen) Barometerstande b hat man sodann nach 
dem combinierten Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze 

Wir setzen 1I1s = fl Mo ) 

wobei der Coefficient fl = ~ (1 + a ts) 
. . i) 

Dieser Coefficient fl wird flir verschiedene Groi7len der barometrischen 
Hohe b und der Temperatur ts aus einer Tabelle (III) numerisch zu entnehmen 
sein, wonach durch eine einfache Multiplication Ms fUr ein e Dlise be
stimm t wird. 

Hieraus ergibt sich (durch Multiplication mit der Anzahl der Dlisen) die 
summarische Saugluftmenge pro Minute ~ (ivIs), und sodann die summarische 
Saugluftmenge pro Secunde 

. ad i) 

Dieser Saugluftmenge ~ (Ms) pro Minute, bezw. ms pro Secunde mlissen 
die Dimensionen des Geblases entsprechen. Der hierbei mai7lgebende (nun-

mehr zweite) Reductions-Coefficient fl = -% (1 + a tJ ist in hiermit ersicht

licher Weise von dem jeweiligen Barometerstande und von der jeweiligen 
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Lufttemperatur ts, welche eben im Saugraume herrscht, abhangig und (auf 
einem und demselben Orte) in bedeutendem Ma~e schwankend, namentlich 
im Sommer bedeutend gro~er als im Winter und bei niedrigem Barometer
stand namhaft gro~er, als bei hohem Barometerstande. 

Am gro~ten gestaltet sich (fur eine gewisse zu erzielende "reducierte" 
Windmenge .11{0) der Coefficient 1"1 und hiermit auch Ms und lns bei dem 
kleinsten Barometerstande und bei der hochsten Temperatur des Ortes, d. h. 
an schwiilen Sommertagen; da miissen bestehende Geblase am meisten ansaugen, 
d. h. ihre Kolben muss en am schnellsten laufen, um eine gewisse "reducierte" 
\Vindmenge Mo. und hiermit ein gewisses Luftgewicht dem Of en zuzufuhren. 
Rerzustellende Geblase muss en aber fur den kleinsten Barometerstand und 
fur die hochste Temperatur des Ortes gerechnet werden, damit sie auch bei 
diesen ungunstigsten Umstanden das erforderliche Luftgewicht ohne namhafte 
Forcierung liefern. (Abnormitaten, welche nur ausnahmsweise selten in der 
Atmosphare auftreten, brauchen allerdings nicht beachtet zu werden.)*) 

Bezeichnet fur ein Cylindergeblase 

~ (0) die summarische wirksame Kolbenflache und 
c die mittIere Geschwindigkeit des Geblasekolbens, so ware behufs 

Berechnung der Geblasedimensionen (oberflachlich) ~ (0) c = ~~~s) = lns' d. h. 

der von den Geblasekolben in der Secunde zuruckgelegte Raum ware der 
Saugluftmenge pro Secunde gleichzusetzen - wenn das Geblase keinen schad
lichen Raum besitzen wurde und wenn jeder Geblasecylinder bei jedem 
einzelnen Rube auf der Ansaugeseite mit atmospharisch gespannter Luft 
ganz ausgefiillt wurde. 

Nun mu~ aber tatsachlich bei iedem Kolbenhube die in dem schadlichen 
Raume comprimierte Luft vorerst auf die atmospharische Spannung, oder 
vielmehr (behufs Offnens oder Offenbleibens der Saugventile) auf eine kleinere 
als die atmospharische Spannung expandieren und der Geblasekolben einen 
entsprechenden Weg unwirksam zurucklegen, bevor das Ansaugen beginnt. 
Aus diesem Grunde mu~ ~ (0) c in einem entsprechenden Verhaltnisse gr5~er 
als ms gemacht werden. 

Wir bezeichnen das Verhaltnis der in einer bestimmten Zeit wirklich 
angesaugten Luftmenge zu dem in derselben Zeit von den Geblasekolben 
summarisch zuruckgelegten Raume als den (wirksamen) "Saug-Coeffi
cienten" p « 1); hiernach ist pro Secunde 

ms 
-~l7Jrc = p 

Anstatt der obigen oberflachlichen Beziehung folgt hiermit zur Be
stimmung der Geblasedimensionen: 

:S(O) c = ~~sL = 1;s 1 
, ~(Ms) ms J'. 

d. h. ~ (0) = -60 .---=-~ q; (: .p c 

. k) 

*) 1m FaIle der etwaigen (aber noch zweifelhaften) Einfiihrung der neulich in Diskussion ge
tretenen Wind-Trockner wiirde die Beriicksichtigung der localen Maximaltemperatur ts selbstver

standlich wegfallen. 

8* 
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Hiernach kann fur die nach dem Vorhergehenden ausgemittelte Saug
luftmenge ~(Ms) pro Minute oder ms pro Secunde die summarische, in der 
Regel auf zwei GebHisecylinder zu verteilende, wirksame Kolbenflache ~(O) 
bel'echnet werden, wenn man erstlich uber die Gro~e des Saugcoefficienten ffJ 
im reinen ist, und eine entsprechende Gro~e der mittleren Kolbengeschwindig
keit c fUr das Geblase in Aussicht nimmt. 

Fur den Saug-Coefficienten ist nach dem bereits Gesagten die Expansion 
del' in dem schadlichen Raume comprimierten Luft auf die atmospharische 
(vielmehl' noch etwas kleinere) Spannung ma~gebend; bei dem (auf das 
Cylindervolumen bezogenen) schadlichen Raum m und bei der-manometrischen 
Pl'essung h2 del' comprimierten Geblaseluft kann man in den gewohnlichen 
Fallen selbsttatiger Saugventile mit hinreichender Verlamichkeit setzen 

h9) ffJ = 1- m (1 + 1,2 'f;', . . 1) 

und von der betreffenden nachfolgenden Tabelle (IV) del' fertigen VIT erte von 
ffJ Gebrauch machen. Fur gesteuerte Saugventile kann ffJ etwas gro~er an
genommen werden, hingegen fUr schwergehende selbsttatige Ventile noeh 
etwas kleiner ausfallen. 

Bezuglich der anzunehmenden mittleren Geblase-Kolbengeschwindigkeit c 
kann beilaufig bemerkt werden, da~ die Niederdruckgeblase (etwa fUr Holz
kohlen-HochOfen) gunstigerweise mit c = 1 bis hochstens 1,5 m arbeiten, wahrend 
bei den Geblasen fur gro~e Koks-HochOfen hochstens c = 1,5 bis 2 m anzu
nehmen ist, wenn nicht etwa besondere Umstande (z. B. bei den Gasgeblasen) 
eine gro~ere Geschwindigkeit c erzwingen. 

Bei den Hochdruck-Geblasen (Bessemer und Thomas) ist wohl in der 
Regel c = 2 bis 3 m, ausnahmsweise (bei Forcierung oder bei den hochsten 
Pressungen) selbst auch bis 4 m. 

Genauere Anhaltspunkte uber die passend anzunehmende Kolben
gesehwindigkeit c des Geblases enthalt eine del' nachfolgenden TabeJlen 
(Tab. V in del' letzten Spalte). 

Die hiermit festgesetzte summarische (wirksame) Geblasekolbenflache 

m 
~(O) = ,--"' 

, if! c 

wird nun auf die einzelnen Geblasecylinder entsprechend verteilt, in der 
Regel (fUr ein Zwillingsgeblase) halbiert und es ergibt sich die wirksame 
Kolbenflache 0 eines Geblasecylinders. 

Auf Rechnung des Querschnittes 0 del' Kolbenstange genugt in del' 
Regel, wenn dieselbe (durch das Kolbengewicht) nicht auf Biegung bean
sprucht ist, reichlich ein Zuschlag von 1 %; andernfalls mu~ - namentlich 
bei hohler Kolbenstange - 0 von vorneher (mindestens beilaufig) bewertet 
werden, wonach die Gesamt-Kolbenflache (innerer Querschnitt des Geblase
cylinders) fUr beiderseitige Kolbenstange 

n 
D2_J = 0+0 

folgt. Hiermit ist auch del' Kolbendurchmesser D des Geblases bestimmt. 
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Ais passender Kolbenhub kann fur MetermaJ3 etwa 

l = 0,5 (1 + D) oder 0,4 (1 + D) 

empfohlen werden, d. h. 

fUr D = 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 
l = 0,75 0,88 1,00 1,25 1,50 1,75 

oder l = 0,60 0,70 0,80 1,00 1,20 1,40 
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3,00 Met. 
2,00 Met. 
1,60 Met. 

In den gewohnlichen Fallen des directen Antriebes des Geblasekolbens 
durch den Dampfkoiben mussen sowohl bezuglich der Koibengeschwindigkeit c, 
als auch bezuglich des Hubes l die Verhaltnisse der Dampfmaschine mit
berucksichtigt werden. Jedenfalls ist schliemich die Umgangszahl des Ge-

30c 
bIases pro Minute n = l 

§ 3. 

Lichte Weite der Windleitung und Pressungsverlust in derselben. 

Einen weiteren Gegenstand der Berechnung bietet bei einem Geblase 
die Windleitung, welche bei Vorhandensein von Winderhitzern einmal ais 
"kalte", das andere Mal als "warme" Leitung in Betracht zu ziehen ist. 

AuJ3er den Dimensionen der Windleitung wird auch der Pressungsver
lust des Geblasewindes in der Leitung zwischen dem Geblase und den 
Dusenstandern (vermoge der zu uberwindenden Bewegungswiderstande durch 
ReiQungen und Richtungsbrechungen) zu berucksichtigen sein, dieses letztere 
jedoch erst dann, wenn es sich um den Geblaseeffect handein wi rd. 

Hier kummern wir uns zunachst um die Hauptdimension der Wind
leitung, als welche der innere (lichte) Durchmesser Dl derselben zu be
zeichnen ist. 

B 'h ( b h d)~( )d' . 1'1 d ~(Ml)d' ezelC net voru erge en ~ Ml Ie mmut lC le un m1 = . --Ef6-- Ie 

secundliche Windmenge in dem Zustande, in we1chem sie durch die Leitung 
stromt; 

bezeichnet ferner 

0 1 = D12 : den lichten Querschnitt der Windleitung und 

U1 die Windgeschwindigkeit (pro Secunde) in derselben, so hat man 

Um die GroJ3en ~(M1) und m1 durch die uns gelaufigen "reducierten" 
Windmengen ~ (1110) und mo auszudrucken, beachten wir, daJ3 (nach bereits 
fruherer Bezeichnung) a das specif. Gewicht des Windes in der Leitung ist, 
we1chem nach Fruherem die Pressung h (bei dem localen Barometerstande b) 
und die Temperatur t (einmal die kalte, das andere Mal die warme Wind
leitung betreffend) zukommt. 

Man hat zunachst 
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Nun ist nach dem Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze 

a b+h 
o~ - -1111+ a tf 

wobei 0'0 = 1,293 kg pro mS und tJ = 0,76 m Quecksilbersaule. 

Hiermit folgt aus obiger Gleichung m): 

ad m) 

00 

Das Verhaltnis ~- ist sonach durch die absolute Pressung b + h und 

die Windtemperatur t in der Leitung bestimmt, und erscheint fUr die vor
kommenden Werte von b + h nebst t in Tab. V numerisch angegeben, soda~ 
man behufs Ermittelung des Productes 01 U1 nach ad m) nur 'eine einfache 
Multiplication auszufuhren hat*). 

Aus dem hiermit festgestellten Producte 0 1 U1 ergibt sich durch Division 
mit der entsprechend anzunehmenden Windgeschwindigkeit U1 der Quer-

schnitt 0 1 = D12 T und somit auch der lichte Durchmesser Dl der Wind

leitung. 

Die Windgeschwindigkeit U1 in der Leitung wird in der Regel mit 
etwa 10m (pro Secunde) bei den Niederdruck-Geblasen und mit hochstens 
etwa 20 m (pro Secunde) bei den Hochdruck-Geblasen angenommen. Hier
nach passende Werte von Uj sind in der vorletzten Spalte der Tab. V ange
setzt. Fur die warme Windleitung kann C1 entsprechend gro~er angenommen 
werden, was wohl dem Ermessen i.iberlassen werden muK 

Dies betrifft eine herzustellende Windleitung. 
Fur eine bestehende (oder bestehend gedachte) vVindleitung kann man 

aus dem mittels ad m) festgestellten Producte 0 1 U1 die Windgeschwindig
keit U1 ermitteln, indem man 0 1 U1 mit dem dies falls bekannten 0 1 dividiert. 

Aus [II und aus der Lange L der Windleitung- konnte man auf die 
Pressungsabnahme hr (in Met. Quecksilber) in der Leitung (durch die Luft
reibung) mittels der bekannten Formel schlieJ3en: 

° L q 

hr = ,000000117}) U1-

wenn die ganze Windleitung geradlinig-cylindrisch ware. Es ergabe sich 
hiernach dieser Pressungsverlust ungemein klein und nicht beachtenswert. 
In Wirklichkeit ist die vVindleitung meist mehrfach gekrummt und, wenn. 
Winderhitzer vorhanden, unregelma~ig gestaltet, welchem Umstande theo
retisch wohl nicht beizukommen ist. 

tJ 
*) AuLler dem Verhiiltnisse;r (ad m) in Tab. V erscheint in der angeschlossenen Tab. 

ad V auch das urspriingliche Verhaltnis ~~ = fJ (~t ~t5 tabellarisch behandelt; dasselbe gibt (als 

Verhiiltnis der specifischen Gewichte) die Dichte des Gebliisewindes bei verschiedenen Pressungen 

und Temperaturen an; diese Dichte -J~ braucht man nur mit do = 1,298 kg pro m3 zu multipli

cieren, urn das specifische Gewicht rj' des Gebliisewindes pro m3 in kg zu erhalten. 
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Man wird sich also damit begniigen miissen, die Pressungsabnahme hr 
empirisch zu schatzeni dieselbe ist bei entsprechend bemessenem Durch
messer Dl der Windleitung durchaus nicht bedeutend und betragt bei ge
mauerten Winderhitzern (Whitwell, Cowper) einige Centimo Quecksilber. Bei 
rohrenformigen Winderhitzern ist hr allerdings groGer. 

rch mochte vorderhand als hinreichend bemessen, bei der Lange L der 
Windleitung in Met. annehmen (fiir h und hr in Centimo Quecks.): 

L 
ohne Winderhitzer hr =; 0,03 h + 200 

L 
fUr gemauerte Winderhitzer h/" = 0,08 h + 200 

" rohrenformige 
" 

L 
II,. = 0,15 h + 200 

Bei verhaltnismaGig enger Windleitung und sonstigen besonderen Um

standen kann h,.; allerdings auch noch groGer sein. Es ist dann 1~· anstatt -2~ 
zu setzen, eventuell ein Zuschlag zu machen. 

Abgesehen von den Hochdruck-Geblasen ware hiernach der Pressungs
verlust (insbesondere bei Holzkohlen-HochOfen) je nach Umstanden ohne eine 
besondere Berechnung auf 1,5 bis 4, bei den Koks-HochOfen auf 4 bis 7 Centimo 
Quecks. zu schatzen, wahrend sich bei den Hochdruck-Geblasen (Bessemer
und Thomas-) nach der erstenFormel (fur h = 150 bis 250 cm Quecks.) hr = 5 
bis hochstens 8 Centimo Quecksilber ergeben wiirde*). 

Mit dem Pressungsverluste h,. ergibt sich aus der Pressung It an den 
Diisenstandern (am Ende der Windleitung) die Pressung beim Geblase (am 
Anfang der Windleitung) 

h2 = h + hI' 

Auf die Pressung liz muG die atmospharische Luft in dem Geblase com
primiert und in die Windleitung geliefert werden. Die hierzu erforderliche 
Wirkung pro Sec. wird als Geblaseeffect bezeichnet. 

Die Bestimmung desselben bildet den Gegenstand der nachfolgenden 
Betrachtung. 

§ 4. 

GebHi.seeffect. 

Ableitung der Formel fUr denselben. 

Die Hauptrolle spielt hierbei die Compressionswirkung. 

Urn das anfangliche Luftvolumen Vl von der Spannung (Druck pro 
Flacheneinheit) P l auf das (schlieGliche) Volumen V2 von der Spannung Pz 
zu comprimieren, muG eine Wirkung We als Compressionswirkung ver
wendet werden, welche (nach Hilfsbuch, Theoretischer Teil § 16 und 17) 
folgends auszudriicken ist: 

*) Der Verfasser kann fiir diese Angaben allerdings nicht einstehen; dieselben sind zwar 
anf wirkliche Beobachtungsangaben gestiitzt, welche jedoch ziemlich stark differierten; im ganzen 
handelt es sich hierbei doch nur darum, den Pressungsverlust hr hinreichend aber doch nicht iiber
maLlig groLl zu schatzen, um schlieLllich den Geblaseeffect und die Betriebskraft nicht zu unter
schatzen. Deshalb sind die obigen Angaben liber hr (der Wirklichkeit gegeniiber) ZlU" Sicherheit 
iiberhaupt reichlich bemessen. 
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I. nach dem Mariotteschen Gesetze, also wenn bei der Verdichtung die 
Lufttemperatur als constant angenommen d. h. von del' Temperaturerhohung 
durch die Verdichtung (vorderhand) abgesehen wird: 

. . 1 a) 

II. nach dem Poissonschen Gesetze, also wenn die Temperaturerhohung 
bei der Luftverdichtung gehorigerweise berticksichtigt wird: 

1 b) 

Diese letztere Wirkung We (nach Poisson) muG bei del' Compression unum
ganglich verrichtet werden; die hierbei erzeugte Warme wird jedoch teilweise (durch 
Abkuhlung) an die Umgebung des Geblases abgegeben. 

Wir ermitteln zunachst die ganze Geblasearbeit bei einem einzelnen 
Hube des Geblasekolbens, wobei das anfangliche Luftvolumen VI zugleich 
das Cylindervolumen darstellt. 

Nach erfolgter Compression dieses Volumens VI auf <Las schlie:Gliche 
(kleinere) Volumen V2 muG dieses letztere aus dem Geblasecylinder in die 
Windleitung hinausgeschoben werden; dazu ist (bei constanter Spannung P:,J 
eine weitere Wirkung P2 V2 erforderlich. 

Sonach ist die vor dem Kolben (auf del' Compressionsseite) zu ver
richtende Arbeit We + P2 V2• 

Hinter dem Kolben wirkt wahrend des ganzen Hubes der atmospharische 
Druck mit der constanten Spannung PI und gibt an den Kolben eine 
Wirkung PI VI ab, welche der betreffenden Antriebsmaschine zugute kommt; 
es ist somit die bei einem einzelnen Hube an den Kolben vonseite del' An
triebsmaschine abzugebende Geblasearbeit unter allen Umstanden: 

A = We + P2 V2 - PI VI . . . 2) 

Hiernach bestimmen wir die Geblasearbeit fUr einen einzelnen Hub 
des Geblasekolbens und sodann den Geblaseeffect zunachst auf Grund des 
Mariotteschen Gesetzes. Das zu gewinnende Resultat wird einerseits dazu 
dienlich sein konnen, um den Geblaseeffect fUr solche FaIle zu bestimmen, 
in denen die Windpressung nul' gering ist, also die Temperaturerhohung 
durch die Verdichtung vernachlassigt werden kann; andererseits gelangen 
wir hierbei fUr den Geblaseeffect zu einem sehr einfachen Naherungswerte, 
welcher stets rrioglichst einfach und leicht zu bestimmen ist, und durch Multi
plication mit einem (spater anzusetzenden) numerischen Coefficienten If! zur 
sofortigen Berechnung des wirklichen Geblaseeffectes ftihren wird. 

Nach dem Mariotteschen Gesetze ist nun zuvorderst 

PI VI = P2 V2 

daher in obiger Hauptgleichung 2) die Differenz P2 V2 - PI VI = 0, woraus 

A = ll'e 

folgt; d. h. nach dem Mariotteschen Gesetze besteht die Geblasearbeit 
lediglich aus der Compressionswirkung (indem die zum Hinausschieben der 
comprimierten Luit erforderliche Wirkung P2 V2 gerade so groG ist, wie die 
seitens der Atmosphare an den Geblasekolben abgegebene Wirkung). 
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Gema:G 1a) ist somit diesfalls einfach 

p, 
A = PI VI logn. ~ 

121 

3) 

Hierin ist VI das wahrend eines Kolbenhubes (oder uberhaupt wahrend 
einer gewissen Zeit 'C) zur Compression ge1angende und somit auch anzu
saugende Luftv01umen von atmospharischer Spannung PI = b r; ebenso ist A 
die wahrend eines K01benhubes Coder uberhaupt wahrend derse1ben Zeit 'C) 
zu 1eistende Geb1asearbeit. 

Dividiert man in der 1etzten G1eichung 3) beiderseits mit der Zeit 'C 
(bezw. mit der Dauer eines Kolbenhubes), so hat man 

A V P -=br-I 10gn.-2 
'C 'C PI 

"Venn die Zeitdauer 'C in Secunden ausgedruckt wird, so ist 

A -- - = E der Geb1aseeffect 
'C 

V und . .---l = 'In das pro Secunde anzusaugende Luftv01umen, wonach 'C s 

Setzt man noch 

. P 2 ho 
somit Pl' = 1 + . b-

so hat man fUr den Geblaseeffect E nach dem Mariotteschen Gesetze 

ho 
E = 111s b r 10gn. (1 + b---) . . ad 3) 

Nimmt man em Geblase von sehr kleiner Pressung h2 111 Betracht, 
ho 

wobei in bedeutendem Ma:Ge b < I, so kann man nach dem Muster der be-

kannten, fur x < 1 convergenten Reihe 

logn. (1 + J;) = J~ -~ . • l'~ + ~ .. x:3 - ..• 

ho ho 1 (712)2 1 (h2)3 auch 1ogn. (1 + h-"'-) = . b~ --2 b + 3--b 

setzen, und zum Zwecke eines Naherungswertes nur das erste Glied der 
Reihe beibeha1ten, d. h. 

1 71., . h2 
ogn. - b - b 

annehmen. Hiermit folgt aus ad 3) der Naherungswert des Geblaseeffectes 
in mkg 

1 . 4) 
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Aus ad 3) und 4) folgt das Verhaltnis des GebHiseeffectes E zu dem 
Naherungswerte E" desselben nach Mariotte 

. • . 5) 

Ebenso ist der Geblaseeffect in Pfdk. nach Mariotte: 

. ad 5) 

Note: Der Naherungswert En = ms h2 r des Geblaseeffectes liillt sich auch 
durch eine sehr primitive Betrachtung (also ohne Anwendung einer unendlichen 
Reihe) entwickeln. 

Bei sehr g~ringer Pressung ist der Kolbenweg des Geblases wahrend der Com
pression gegen den ganzen Kolbenhub nur unbedeutend, und man kann annehmen, 
daB der specifische Kolbeniiberdruck h2 y (kg pro m2) und ebenso der ganze Kolben
iiberdruck 0 ~ r wahrend des ganzen Kolbenhubes, also fortwahrend, auszuiiben ist. 
Multipliciert man diesen zu iiberwindenden Druck mit der mittleren Kolben
geschwindigkeit c, so erhalt man den roh angenaherten Effect En = 0 c ~ /" wobei 
offenbar 0 c = ms ist, sodaB En = ms h2 r folgt. 

Nach dem Mariotteschen Gesetze bestimmte man vor Zeiten den Ge
blaseeffect, indem man ein anderes Gesetz nicht kannte, bezw. indem man 
die mit der Compression stets verbundene Temperaturerhohung nicht gewahr 
wurde. Die damals b~i. den Geblasen ublich gewesenen Pressungen waren 
namlich zu gering, urn diese Wahmehmung zu macl~len; und eben deshalb 
hat man auch keinen merklichen Fehler dadurch begangen, daB man fUr die 
Berechnung des Geblaseeffectes die Temperatur hei der Compression als 
constant ansah. 

Heutzutage ist es allerdings unerlaBlich, die Temperaturerhohung bei 
der Compression gehorig zu berllcksichtigen, und hiermit den Geblaseeffect 
nach dem Poissonschen Gesetze zu bestimmen, und zwar selbst dann, wenn 
etwa durch kiinstliche Kuhlung die Lufttemperatur annahemd constant er
halten wiirde, denn in dies em Fane wird das Kuhlmittel (Kuhlwasser) er
warmt und unter allen Umstanden wird die Umgebung des Geblases mit
erwarmt. 

Die zu dieser (wiIlkiirlichen und unwillkiirlichen) Erwarmung erforder
liche Warmemenge muB aber in der Form einer aquivalenten Arbeitsmenge 
an den Geblasekolben abgegeben werden, kurz gesagt, der wirkIiche Oe
blaseeffect moB unter allen Umstanden nach dem Poissonschen Oesetze be
stimmt werden. 

Hierbei bleibt zuvorderst die allgemeine unter 2) angefiihrte Beziehung 
fiir die Geblasearbeit 

A = Wc +P2 V2-PI VI 

aufrecht; dabei muB jedoch erstlich die Compressionswirkung We nach dem 
Poissonschen Gesetze berechnet werden, und auBerdem hat nunmehr (weil 
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eben die Lufttemperatur n i c h t constant ist) die Differenz P2 V2 - Pi Vi 
einen von Null verschiedenen Wert, welcher desgleichen nach dem Poisson
schen Gesetze bestimmt werden mu£!,. 

Gema:f!, obigem 1 b) ist die Compressionswirkung nach Poisson 

We = Pi Vi" 1 1 { ( ;~ ) ,,~l - 1 } 

Fur die Differenz P2 V2 - Pi Vi ist aber nach dem Poissonschen Gesetze 
(siehe Hilfsbuch, Theoretischer Teil § 13) 

~~ =(-~~-):. 
d. h. V2 P2 = Vi Pi ( ;~ )}-1 = Vi Pl(-~: r~ 1 

Indem man beiderseits Vi Pi subtrahiert, erhalt man 

{( P )"-1 } V2 P2 - Vi Pi = Vi Pi P:- -- r. - 1 

Fur die Addition dieser Gro:f!,e zu We (behufs Ermittlung von A) er-

blicken wir Vi Pi { } als einen gemeinschaftlichen Factor, wonach 

A = We + V2 P2 - Vi Pi = (,,~J -1 + 1 ) Vi Pi { ( ~~) " ~! - 1 } 

d. h. nach Poissons Gesetz ist die Geblasearbeit 

6) 

Indem wir wieder anstatt der specifischen Drucke Pi und P2 die baro
metrischen und manometrischen Hohen einfUhren, d. h. 

somit 

setzen, erhalten wir 

Pi = by und P 2 = (b + h2) y 

P 2 1 h.) 
Pi = +-b-

" . f ( h.)" -1 } A =-~-~ V by 1 +- b-) " - 1 . ,,-1 1 t _ 

als Geblasearbeit fUr eine Zeitdauer 'C, in welcher das Luftvolumen Vi zur 
Compression gelangt und somit angesaugt wird. 

Dividiert man beiderseits mit 'C (in Seeunden), so erseheint links 

_.4.. = E, d. i. der Geblaseeffeet, und reehts Vi = 1ns , d. i. fUr die pro Seeunde 
'C 'C 

angesaugte Luftmenge. Setzt man gleiehzeitig (naeh Poisson) )! = 1,41, d. h . 

...3 1-=3,H und"---=-'! =0,291 ein, so ergibt sieh der Geblaseeffeet nach 
)!- Yo 

Poissons Gesetz 
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Um die Berechnung von E nach diesem unbequemen Ausdrucke zu um
gehen, greifen wir auch diesfalls zu dem unter 4) entwickelten Naherungs
werte 

indem wir fUr die Anwendung 

E = I/J En = If! 111s h2 r . 8) 

setzen, wobei der Correctionscoefficient, d. 1. das Verhaltnis des wirklichen 
Geblaseeffectes E zu dem Naherungswerte En desselben 

w= I 

E b 1 h2 0,291 } 
I = 3,44 h~ ) (1 + -b) - 1 . 

111s 12 r " l . . ad 8 

Mittels E = I/J 111s h2 r ergibt sich der Geblaseeffect in mkg. In Pfdk. hat 
man wie unter ad 5): 

111sh2 r 
fiir den Naherungswert ne = -75--

filr den wirklichen Wert des Geblaseeffectes 

E 111sh2r 
N e= 75 = I.j.J --15~ = I/J ne 

.. . b f h2 0.291 
umgeandert I.j.J = 3,H 7l~ l (1 + b) 

l J' . . 9) 
hierbei 

In den nachfolgenden Tabellen ist zunachst fUr eine moglichste Verein
fachung der Berechnung des Naherungswertes 111s h2 y vorgesorgt, und zwar 
wurde, da der Geblaseeffect schliemich doch immer in Pfdk. ausgedriickt 
wird, der Naherungswert 

in Betracht gezogen. FUr eine mehr als hinreichende Zahl knapp nachein
ander folgender Werte der manometrischen Pressungshohe h2 erscheint namlich 
in Tabelle VI die GrO:Ge 

n. h2 r 
111s --75 

d. i. der Naherungswert des Geblaseeffectes pro 1 m3 Saugluft numerisch an-

gegeben. Die 

multiplizieren, 
es ist namlich 

( ne) betreffende numerische Zahl - -. braucht man nur mit 111s zu 
1ns 

um den annahernden Geblaseeffect ne in Pfdk. zu erhalten; 

Ferner findet man in der benachbarten Tabelle ad VI fiir entsprechend 
ausgewahlte Saugluftmengen 1TIs pro Secunde (neb en ausgewahlten ver
schiedenen Pressungshohen h2 in Met. Quecks.) die jeweilige Gro~e des an-

lns h2 Y . . 
nahernden Geblaseeffectes ne = -- ~~-- - 111 Pfdk. numensch angegeben. 

/D 

Diese, filr Eingeweihte vielleicht iiberfliissige Tabelle ad VI bietet eine 
recht gute Ubersicht der in cler Anwendung vorkommenden Gro~en der 
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(annahernden) Geblaseeffecte, welche vielen nicht unwillkommen sein durfte 
und auch vor etwaigen groben Rechnungsfehlern zu schutzen bestimmt ist. 

Den hiernach leicht und verlamich zu eruierenden Naherungswert ne 
braucht man nur mit ljJ zu multiplicieren, urn den wirklichen Geblaseeffect 
Ne in Pfdk. zu erhalten: 

Tabelle VII enthalt die numerischen Werte von I/J fur die verschiedensten 

relativen Pressungen ~2, welche als "locale Atmospharen, Uberdruck" be

zeichnet sind. Au~er den Wert en von 1.jJ fur die Anwendung (nach Poisson) sind 
auch die Wertelf'll{fur constante Temperatur (nachMariotte)angegeben. Diese 
letzteren Werte (If'M) werden zwar fur die Anwendung nicht benotigt, 
konnen aber fUr gewisse Combination bezuglich der auf die Temperatur
erhohung entfallenden Effectanteile dienlich sein. In der angeschlossenen 
Tabelle VIII ist eine solche Combination durchgefuhrt. Aus dem Verhaltnisse 
des Geblaseeffectes nach Pojs~on 1./J ne zu jenem 'If'Mne nach Mariotte, also aus 

:M ist auf den Effectanteil zur Temperaturerhohung (in Procenten von 

l/J ne bezw. von Ne) der Schlu~ gezogen. Bei den Hochdruck-Geblasen 
betragt dieser Anteil an 20 % von N c' 

Schlie~lich erscheint in Tabelle VIn auch diese Temperaturerhohung 
selbst fur die dort in Betracht gezogenen Pressungen angegeben. Diese An
gaben wurden folgends ausgemittelt. 

Bei der Luftcompression in warmedicht gedachten Gefa~en von der 
(anfanglichen) Spannung P l bei der absoluten Temperatur Tl auf die (schlie~
liche) Spannung P entsteht (nach Hilfsbuch, Theoretischer Teil § 13) eine 
(schliemiche) absolute Temperatur 

Nach unseren gegenwartigen Bezeichnungen ist Ps anstatt P l und 1~< 

anstatt Tl (Clie Saugluft betreffend), sowie P2 anstatt P und T2 anstatt T (die 
comprimierte Luft beim Geblase betreffend) zu setzen, d. h. 

hierbei ist 

daraus folgt 

Ts = ts+273 
TJ = tz+273 
Ps=b r 
PJ = (b+h2)y 
Po ho p- = 1 + -,; 

s· 
x-I -- '= Oql? " ,. -
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Hiernach wurde fur verschiedene relative Pressungen _!~2 (local en At

mospharen, Uberdruck) und fUr zwei Saugtemperaturen ts = 10° und 300 C 
zunachst die Schlu~temperatur t2 berechnet und sodann die Temperaturer
hohung t2 - ts in der Tabelle angesetzt. 

Von dieser Temperaturerhohung geht durch Abkuhlung (Warmeabgabe 
nach au~en, eventuell auch an das Kuhlwasser) ein ansehnlicher Anteil 
wieder verloren. Fur die letzte Spalte der Tabelle VIII, welche die Uber
schrift tragt: "Beilaufig mittlere Temperatur am Ende der Windleitung" 
wurde angenommen, da~ beilaufig die Halfte der Temperaturerhohung ver
loren geht. 

Betriebskraft des GebHises. 

Die Betriebskraft, d. i. die Starke (als Netto-Leistung N n ) der Umtriebs
maschine fur ein Geblase wird aus dem Geblaseeffecte Ne (in Pfdk.) be
stimmt, indem man die passiven Widerstande des Geblases, d. i. die Reibungen 
sowoh! der Maschinenteile (Kolben, Stopfbuchsen, Geradfuhrung) als auch 
der Geblaseluft in den Ventilen entsprechend schatzt, bezw. eine ent
sprechende Gro~e des Wirkungsgrades des Geblases an sich in Rechnung 
nimmt (bezw. annimmt). 

Tadellose gro~e Geblase k6nnen ohne weiters einen Wirkungsgrad 0,85 

bis 0,90 und kleinere dergleichen Geblase einen solchen von 0,80 bis 0,85 nach
weisen. Demgema~ kann man mit hinreichender Sicherheit 

fUr gro~e Geblase N n = 1,12 bis 1,20 Ne 
" klein ere " Nn = 1,20 " 1,25 Ne 

annehmen. 

1m FaIle einer etwaigen Transmission kann der Wirkungsgrad auf 0,75 
bis 0,70 sink en, d. h. N n auf 1,33 bis 1,~3 Ne steigen. 

Die Berechnung der Dampfmaschinen als der haufigsten Geblase
Umtriebsmaschinen wollen wir in den spater folgenden "Beispielen" (§ 8) 
erledigen. 



2. KAPITEL. 

Tabellen zur praetisehen Bereehnung der Windmengen 
und der GebHisemasehinen. 

Diese Tab ell en sind mit der zugehorig nachfolgenden Gebrauchs

anweisung fur die Anwendung auch an und flir sich (ohne die vorangehende 

Theorie, bezw. ohne ein genaues Studium derselben) wohl verstandlich. 
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§ 5. 

Bezeichnungen fUr die Anwendung. 

Pressungen (im allgemeinen als Quecksilbersaulenhohen): 

h manometrische Pressungshohe (als Uberdruck) am Ende der Wind-
leitung (nahe den Dusen); 

h' die Pressungshohe desg!. im Ausblaseraume (an den Dusenmundungen); 

b die jeweilige (locale) barometrische Hohe; 

fJ der sog. normale Barometerstand (fJ = 0,76 m Quecksilber); 

h" der Pressungsverlust in der Windleitung (einschl. Winderhitzer); 

h2 manometr. Pressungshohe am Anfang der Windleitung (beim Geblase), 

also h2 = h + hr' 

Andere Bezeichnungen: 

d lichte Diisenweite (innerer Durchmesser der Dusenmundung); 

t Windtemperatur nach Celsius in der Windleitung (vor und hinter dem 
Winderhitzer zu unterscheiden; 

ts Saugluft-Temperatur; 

0' specifisches Gewicht der Luft von beliebiger Spannung und Temperatur; 

0'0 specifisches Gewicht der normalatmospharischen Luft (bei dem normal en 
Barometerstande und bei 0° Temperatur; 0'0 = 1,293 kg pro m3); 

r specifisches Gewicht del' manometrischen Flussigkeit; filr Queck
silber r = 13600 kg pro m3 ; 

M 

Windmengen (durchaus in cbm): 

annahernde (ideal e) Windmenge fill' eine DUse, pro Min. in 

Mo die zugehorige (auf die Temperatur 0 und auf den normal en Barometer
stand) "reducierte" Windmenge fUr eine DUse pro Min. in m3 (vom 
specifischen Gewichte 0'0 = 1,293 kg pro m:l); 

~(Mo) die summarische reducierte Windmenge filr aIle DUsen pro Min. in 
m3 (fUr Z gleichen DUsen ~(Mo) = ZMo); 

Ms die fUr eine DUse anzusallgende Luftmenge, "Saugluftmenge" (von 
del' Temperatur und Spannung des S~ugraumes) pro Min. in m3 ; 

~ (Ms) desg!. fUr aIle DUsen zusammen (bei Z gleichen DUsen ~ (Ms) = Z MJ ~ 

-_ ~ (!'fo) di' e . h mo - 60 summansc e "reducierte" Windmenge pro Sec. in m~; 

ms = ~~~s) die summarische Saugluftmenge pro Sec. 111 m3~ 

ms h2 r Naherungswert des Geblaseeffectes in mkg; 

ne. = m~;;: r Naherungswert des Geblaseeffectes 111 Pfdk; 

Ne = I.jJ ne wirklicher Geblaseeffect in Pfdk. 
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§ 6. 

Tabellen fUr die Anwendung. 

Ubersicht der Tabellen. 

Tab. I A. Werte von A fUr M = A B } 
nebst Ubersicht der Werte M. 

Tab. lB. Werte von B fUr M= AB 

T b II W 1 f ·· M - 1 M d - ;$ (Mo) a.. erte von ur 0 - un mo - -----00- • 

Tab. III. Werte von 11 fUr Ms = 11 Mo und ms = ;$ ~:fo2 
Tab. IV. Werte des Saug-Coefficienten cp fUr die summarische (wirksarne) 

. m 
Kolbenflache ;$ (0) = _s . 

cpc 

Tab. V. Werte von ~ fUr 0 1 U1 = mo {~ zur Berechnung des Querschnittes 

2 n 
0 1 = D1 "4 der Windleitung bei der Windgeschwindigkeit U1 in 

derselben. 

Tab. ad V. Werte von ~'- zur Bestirnrnung des specifischen Gewichtes des Windes 

" 
d' = 1'293 : in kg pro rnB bei beliebiger Pressung h und Ternperatur t. 

" 

Tab. VI. Naherungswert ne_ des Geblaseeffect~s in Pfdk. pro 1 rn3 Saugluft 
ms 

in der Sec. zur Berechnung von ne = (~) ms (siehe das sogleich 

folgende). 

Tab. ad VI. Niiherungswert ne des Gebliiseeffectes in Pfdk. fur ausgewiihlte GroBen 

. ms ha r Db . h von ms u. zw. 1st ne = --- ( erslc t). 
75 

Tab. VII. Werte von l/J zur Bestimmung des wirklichen Geblaseffectes 
E = ljJ ms h2 r in mkg oder auch Ne = ljJ ne in Pfdk. 

Tab. VIII. Cornbinationen fiber die Temperaturerhohung durch die Ver
dichtung und den hierauf entfallenden EffectanteiI. 

NOTE. Die auf S. 130 u. 131 durch Kleindruck, femer auf S. 137 u. 139 durch mnde Ziffern 
gekennzeichneten Tabellen sind nur nebenbei zur Ubersicht, Controle od. dgl. auf
genommen und fiir die eigentliche Gebliiseberechnung nicht ilotwendig. 

H r a b a k Hilfsbuch. 4. Auflage. IIL Bd. 9 
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Ta belle lA. 
Werte von A fUr die annahernde Windmenge ill == A B (in m3 pro Min. fUr eine Duse). 

d 

I I d I 
A 

I 
A 

mm mm 

~,51 7,36 40 I 29,45 
7,73 40,5 

I 
30,19 

21 I 8,12 41 30,94 
21,5 8,51 41,5 31,70 
22 8,91 42 32,46 
22,5 9,32 42,5 33,24 
23 9,74 43 34,02 
23,5 10,16 43,5 34,82 
24 10,60 44 35,63 
24,5 II,05 44,5 36,45 
25 II,50 45 37,27 
25,5 II,97 45,5 38,10 
26 12,44 46 38,94 
26,5 12,93 46,5 39,79 
27 13,42 47 40,65 
27,5 13,92 47,5 41,52 
28 14,43 48 42,40 
28,5 14,95 48,5 43,29 
29 15,48 49 44,19 
29,5 16.02 49,5 45,10 
30 16,56 50 46,01 
30,5 17,12 51 47,87 
31 17,69 52 49,76 
31,5 18,27 53 51,6g 
32 18,85 5i 53,66 
32,5 19,44 5.1) 55,67 
33 20,04 56 57,72 
33,5 20,65 57 59,79 
34 21,27 58 61,91 
34,5 21,90 59 64,07 
35 22,54 60 66,26 
35,5 23,19 61 68,48 
36 23,85 62 70,74 
36,5 24,52 63 73,04 
37 25,19 64 75,39 
37,5 25,88 65 77,76 
38 26,57 66 80,17 
38,5 27,28 67 82,62 
39 27,99 68 85,10 
39,5 28,72 69 87,62 
40 29,45 70 90,18 

tl in mm = 20 I 25 I 
Uberdr. 
h-h' 

mm Quecks. 

12 0,82 1,28 
20 1,06 1,66 
30 1,30 2,03 
40 1,50 2,34 
60 x,84 2,87 
80 2,12 3,31 

I 100 2,37 3,70 

150 2,90 4,.54 
200 3,35 5,24 
250 3,]4 5,86 
300 4,07 6,36 

350 4,35 6,80 
400 4,66 7,27 
450 4,94 7,71 
500 5,20 I 8,13 

, d 

I I d 

I I A A 
mm mm 

70 90,18 120 265,0 I 71 92,78 122 273,9 
I 72 95,41 124 282,9 

73 98,03 126 292,1 
74 100,8 128 301 ,4 
75 103,5 130 310,9 
76 106,3 132 320,6 
77 109,1 134 330,4 
78 II2,0 136 340,3 
79 Il4,9 138 350,4 
80 Il7,8 140 360,7 
81 120,~ 142 371,1 
82 123,~ 144 3~I,6 
83 126,8 146 392,3 
84 129,9 148 403,1 
85 133,0 150 414,0 
86 136,1 152 425,1 
87 139,3 154 436,4 
88 142,5 156 447,8 
89 145,8 158 459,4 
90 149,1 160 471,1 
91 152,4 162 483,1 
92 155,8 164 495,1 
93 159,2 166 507,2 
94 162,6 168 519,4 
95 166,1 170 531,9 
96 16g,6 172 544,6 
97 173,2 174 557,3 
98 176.8 176 570,1 
99 180,4 178 5~3,2 

100 184,0 180 I 596,3 
102 191,4 182 I 609,9 
104 199,0 184 623.5 
106 206,7 186 637,2 
108 214,6 188 . 650,8 

I 
110 222,6 190 I 664,4 
112 230,8 192 : 678,~ 
114 .239,1 194 . 693,1 
116 .247,6 196 i 707.5 
118 : 256,2 198 721 ,8 

120 265,0 200 i 736,2 

I 
I 

Hochdruck-GebIase 
(Bessemer und Thomas). 

d 

I 
A I d I A 

mm mm I 
8 1,068 13 2,821 
81/ 4 1,136 131/4 2,931 
8112 1,206 131/2 3,042 
83/ 4 1,278 133/ 4 3,156 
9 1,352 14 3,272 
91/ 4 1,428 141/ 4 3,390 
91/2 1,507 14112 3,510 
93/ 4 1,587 143/ 4 3,632 

10 1,66g 15 3,756 
101/ 4 1,754 15,5 4,01 
101/2 1,840 16 4,27 
1 OS/4 1,929 16,5 4,54 
11 i 2.020 17 4,82 
1Il/4 2,1I3 17,5 5,ll 
1I1!2 2,208 18 5,41 
1I3!4 2,305 18,5 5,71 

12 2,404 19 6,03 
121/4 2,505 19,5 6,35 
121/2 2,608 20 6,68 
123/4 2,714 
13 2,821 

I 

I 

I 

i 
I 

Note zu Tab. lB, die Pressung betreffend: 
Die Wassermanometerhohe ist 13,6 mal so groG als 
/i-It' hier; 1 kg pro em2 entsprieht einer Queek· 
sllbersaule von 735,5 mm Hohe, und 1 Met. Queek· 
silbersaule macht 1,36 kg pro em2. 

No le zu den ullten angehangten Tabellchen 
der Windmengen frI: Diese beiden Tabellehen 
(deren Ansatze teilweise ailS von Hauers Tabelle 
entnommen uncl nieht ganz genau sind) haben 
lecliglieh eine Cbersieht der Windmengen ;}I zu 
bietell; genauer ist hI stets mittels frI == "1 B zu 
rechnen. 

Winclmengen M fiir gewohnliche GebUise. 

Ubersicht und zur beiliiufigen Controle. 

30 I 40 I 50 i 60 
! 

70 I 80 I 100 I 121 I 142 I 160 I 180 I 200 
\ 

Beilauf. \Vindincnge 111 in m3 pro l\1in. fUr eine Diise 

\ 

I 

I 
I,85 3,28 5,13 7,39 10,1 13,1 20,S 30 ,1. 4 1,4 52,1 65/3 80,6 
2,39 4,24 6,63 9,54 ]3,0 17,0 26,5 38,8 53.1 67,2 84,2 I04 
2,92 5,19 S,ll. II,7 15,9 20,8 22,5 47.5 65,4 82,4 103 I27 
3,37 6,00 9,37 13,5 18,4 24,0 37,5 54,9 75,6 95,I II9 I47 
4,13 7,34 :U,5 16,5 22,5 29,4 45,9 67,2 92 ,6 II7 :146 180 
4,77 8,48 13,3 19,1 26,0 33,9 53,0 77,6 I07 I35 l69 

\ 

208 

5,33 9,48 14,8 21,3 29,0 37,9 59,3 86,8 II9 I50 I86 233 
6,53 lI,6 18,I 26,1 35,6 46,5 72 ,6 106 146 l84 23 l 23 5 
7,54 1:3,4 21,0 30 ,2 41 ,1 53,6 83,8 123 I69 2 13 267 329 
8,43 13,0 23,4 33,7 45,9 60,0 93,7 137 180 238 298 368 
9,l6 16,2 25,4 36,7 49,7 65,1 102 "49 205 260 326 403 

9,80 I7,4 27,2 39,2 

I 5313 69,6 log 159 220 279 353 435 
IO,5 18,6 29;1 41 ,9 57,0 7415 u6 I7° 235 298 377 466 
II,I 1:9,8 30,8 44,4 

I 
6°,5 79,0 123 181 249 3 16 400 494 

XI.,7 20,8 32,S 46,9 63,8 83.3 130 19' 262 333 422 5:.!1 
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Tabelle lB. 
Werte von R fUr die annahernde Windmenge 111 = A B (in m3 pro Min. fUr eme Diise). 

Ih-It'l /I-h' I I/t-h' I 
mm i B mm B 

Q:'::ks. Quecks.i Quecks. 

IIt-h;- , 
B mm 

Quecks. 
B I 

Hochdruck-GebUise 
(Bessemer und Thomas). 

I 

I) °,07°7 40 0,2000 110 0,3317 250 0,5000 
5,Q 0,0742 41 0,2025 112 0,3347 260 0,5099 
6 0,0775 42 0,2049 114 0,3376 270 0,5 196 
6,0 0,0806 43 0,2074 116 0,3406 280 0,5292 
7 0,0837 44 0,2098 118 0,3435 290 0,5385 

7,5 0,0866 45 0,2121 120 0,3464 300 0,5477 
8 0,0894 46 0,2145 122 0,3493 310 0,5568 
8,0 0,0922 47 0,2168 124 0,3521 320 0,5657 
9 0,0949 48 0,2191 126 0,3550 330 0,5745 
9,5 0,0975 49 0,2214 128 0,3578 lWO 0,5831 

I_~b~rdruck Uberdruck 

h-It' kg B It-It' [ kg B 
I Th1eter pro Meter I pro 

Quecks. cm2 Quecks. cm2 

0,50 0,680 
I 1,20 

I 

1,632 0,707 1,095 
0,52 0,707 0,721 1,22 1,659 I, I05 
0,54 0,734 0,735 1,24 1,686 I,II4 
0,06 0,762 0,748 1,26 1,714 1,122 
0,58 0,789 0,762 1,28 1,741 1,131 

10 O,lOOO 50 0,2236 130 0,3606 350 0,5916 
11 i o, I049 52 O,22~0 132 0,3633 360 0,6000 
12 i o, I099 54 0,2324 13<1 0,3661 370 0,6083 
13 0,1140 56 0,2366 136 0,3688 380 0,6164 
14 o,u83 58 0,2408 138 0,3715 390 0,6245 

0,60 0,816 0,775 1,30 1,768 1,140 
0,62 0,843 0,787 1,32 1,795 1,149 
0,64 0,870 0,800 1,34 1,822 1,158 
0,66 0,1\98 0,812 1,36 1,850 1,166 
0,68 0,925 0,1\25 1,38 1,877 1,175 

15 0,1225 60 0,2449 140 0,3742 400 0,6325 
16 0,1265 62 0,2490 142 0,3768 410 0,6403 
17 0,1303 64 1°,2530 144 0,3795 420 0,6481 
18 0,1342 66 0,2569 146 0,3821 430 0,6557 
19 0,1378 68 0,2608 148 0,3847 440 0,6633 

0,70 0,952 0837 1,40 1,904 1,183 
0,72 0,979 0,S49 1,42 1,931 1,192 
0,74 1,006 0,860 1,44 1,958 1,200 
0,76 1,034 0,872 1,46 1,986 1,208 
0,78 1,061 0,883 1,48 2,013 1,217 . 

20 0,1414 70 0,2646 150 0,3873 450 0,6708 
21 0,1449 72 0,2683 155 0,3937 460 0,6782 
22 0,1483 74 0,2720 160 0,4000 470 0.6855 
23 0,1517 76 0,2757 165 0,4062 480 0,6928 
24 0,1549 78 0,2793 170 0,4123 490 0,7000 

0,80 1,088 0,894 1,00 2,04° 1,225 
0.82 I 1,IlS o,gOO 1,52 2,067 1,233 
0,84 1,142 0,917 1,54 2,°94 1,241 
0,86 1,170 0,927 1,00 2,122 1,249 
0,88 1,197 0,938 1,58 2,149 I 1,257 

25 0,1581 80 0,2828 175 0,4183 500 0,7071 
26 0,1612 82 0,2864 180 0,4243 510 0,7141 
27 0, 1643 84 0,2898 185 0,4301 520 0,7211 
28 0, 1673 86 0,2933 190 0,4359 530 O,72~0 
29 0,1703 88 0,2966 195 0,4416 540 0,7348 

30 0,1732 90 0,3000 200 0,4472 000 0,7416 
31 0,1761 92 0,3033 205 0,4528 560 0,7483 
32 0,1789 94 0,3066 210 0,4583 070 0,7550 
33 0,18 17 96 0,3098 215 0,4637 580 0,7616 
34 0, 1844 98 0,3130 220 0,4690 590 0,7681 

0,90 1,224 0,949 ],60 2,176 1,265 
0,92 1,251 0,959 1,62 2,203 1,273 
0,94 1,278 0,970 1,64 2,230 1,281 
0,96 1,306 0,980 1,66 2,258 1,288 
0,98 1,333 0,990 1,68 

I 
2,285 1,296 

1,00 1,360 1,000 1,70 2,312 1,3°4 
1,02 1,387 1,010 1,75 I 2,380 1,323 
1,04 1,414 1,020 1,80 2,448 I,~ 
1,06 1,442 1,030 1,85 2,516 1,3 
1,08 1,469 1,039 1,90 2,584 1,378 

35 0, 1871 100 0,3162 225 0,4743 600 0,7746 
36 0, 1897 102 0,3194 230 0,4796 610 0,7810 
37 0,1924 104 0,3225 235 0,4848 620 0,7874 
38 0,1949 106 0,3256 240 0,4899 630 0,7937 
39 0,1975 108 0,3286 245 0,4950 640 0,8000 

40 0,2000 110 0,3317 250 0,5000 650 0,8062 

1,10 1,496 1,049 1,95 2,652 1,396 
1,12 1,523 1,058 200 2,720 1,414 

I 

1,14 1,550 1,068 2;05 2,788 1,432 
1,16 1,578 1,077 2,10 2,856 1,466 
1,18 1,605 1,086 2,15 2,924 1,4 

1,20 1,632 1,095 2,20 2,992 1,483 

Windmengen M fiir Hochdruck-Gebliise (Bessemer, Thomas). 
Ubersicht und zur beilanfigen Controle. 

din mm == I 8 I 9 [ 10 [ 11 I 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 [ 18 I 19 ! 20 

Dberdruck 

It -I" I kg-
m Quecks.! pro cm2 

0,50 I 0,68 
0,60 0,82 
0,70 0,95 
0,80 ',09 
0,90 1,22 

1,0 
1, I 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

0,96 I 
1,05 
1,13 
1,21 

1,28 

1135 
r,4? 

~ ]148 
T,54 
1,60 

1,19 [:1 rJ30 
I/4I 

1,50 
1,59 

BeiHiuf Windmenge Min mS pro Min. fUr eine DUse 
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Ta belle II. 
Werte von fzur Bestimmung von ]}Io=fM und 7no= :E ~:o) 

No = die auf die Temperatur 0 und den normalen Barometerstand ({J = 0,76 m Quecksilber) 
reducierte Windmenge vom Gewichte 1,293 kg pro mS. 

Mo in m" pro Min. fUr e in e DUse. 

b+h' Windtemperatur t (am Ende der Windleitung) nach Celsius 

Met. 0 0 I 100 I 200 
1 

30 0 
1 

40 0 I 600 I 800 I 1000 
1 

120 0 
1 

1400 
1 

1600 I 1800 I 200 0 Quecks. 

0,60 0,89 0,87 0,86 0,84 0,83 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70 0,69 0,67 
0,62 0,9° 0,89 0,87 0,85 0,84 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 0,72 0,70 0,68 
0,64 0,92 0,90 0,88 0,87 0,86 0,83 0,80 0,78 0,76 0,75 0,73 0,71 0,69 
0,66 0,93 0,91 0,90 0,88 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 0,71 
0,68 0,95 0,93 0,91 0,90 0,88 0,86 0,83 0,81 0,79 0,77 0,75 0,73 0,72 

0,70 0,96 0,94 0,93 0,91 0,90 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78 
I 

0,76 0,74 0,73 
0,72 0,97 0,96 0,94 0,92 0,91 0,88 0,85 0,83 0,81 0,79 0,77 0,75 0,74 
0,74 0,99 om 0,95 0,93 0,92 0,89 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76 0,75 
0,76 1,00 0,98 0,96 . 0,95 0,93 0,90 0,88 0,85 0,83 0,81 0,79 0,77 0,76 
O,~8 1,01 0,99 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78 0,77 

0,80 1,03 1,01 0,99 0,97 0,96 0,93 0,90 0,88 0,86 0,84 0,81 0,80 0,78 
0,82 1,04 1,02 1,00 0,98 0,97 0,94 0,91 0,89 0,87 0,85 0,82 0,81 0,79 
0,84 1,05 1,03 1,01 1,00 0,98 0,95 0,92 0,90 0,88 0,86 0,83 0,82 0,80 
0,86 1,06 1,04 1,02 1,01 0,99 0,96 0,93 0,91 0,89 0,87 0,84 0,83 0,81 
0,88 1,08 1,05 1,04 1,02 1,00 0,97 0,94 0,92 0,9° 0,88 0,85 0,84 0,82 

0,90 1,09 1,07 1,05 1,03 1,01 0,98 0,95 0,93 0,91 0,89 0,86 0,84 0,83 
0,92 1,10 1,08 1,06 1,04 1,03 1,00 0,96 0,94 0,92 0,90 0,87 0,85 0,83 
0,94 I,ll 1,09 1,07 1,05 1,04 1,01 0,98 0,95 0,93 0,91 0,88 0,86 0,84 
0,96 1,12 I,IO 1,08 1,07 1,05 1,02 0,99 0,96 0,94 0,92 0,89 0,87 0,85 
0,98 1,14 I,ll 1,09 1,08 1,06 1,03 1,00 0,97 0,95 0,92 0,9° 0,88 0,86 

1,00 1,15 1,12 I,ll 1,09 1,07 1,04 1,01 0,98 0,96 0,93 0,91 0,89 0,87 
1,05 1,17 1,15 1,13 I,ll 1,10 1,06 1,03 1,00 0,98 0,96 0,93 0,91 0,89 
1,10 1,20 1,18 1,16 1,14 1,12 1,09 1,06 1,03 1,00 0,98 0,95 0,93 0,91 
1,15 1,23 1,20 1,18 1,16 1,15 I,II 1,08 I,OS 1,02 1,00 0,97 0,95 0,93 
1,20 1,25 1,23 1,21 1,19 1,17 1,14 I,ra 1,07 1,05 1,02 1,00 0,97 0,95 

1,25 1,28 1,26 1,24 1,22 1,20 1,16 1,13 1,10 1,07 1,04 1,02 0,99 0,97 
1,30 1,31 1,28 1,26 1,24 1,22 1,18 1,15 1,12 1,09 1,06 1,04 1,01 0,99 
1,35 1,33 1,31 1,28 1,26 1,24 1,21 1,17 1,14 I,ll 1,08 1,06 1,03 1,01 
1,40 1,36 1,33 1,31 1,29 1,27 1,23 1,19 1,16 1,13 1,10 1,08 1,05 1,03 
1,45 1,38 1,36 1,33 1,31 1,29 1,25 1,21 1,18 1,15 1,12 1,10 1,07 1,05 

1,50 lAO 1,38 1,36 1,33 1,31 
I 

1,27 1,23 1,20 1,17 1,14 1,12 1,°9 1,07 

1
2200 

0,66 
0,67 
0,68 
0,69 
0,70 

0,71 
0,72 
0,73 
0,74 
0,75 

0,76 
0,77 
0,78 
0,79 
0,80 

0,81 
0,82 
0,83 
0,84 
0,85 

o,8S 
0,87 
0,89 
0,91 
0,93 

0,95 
0,97 
0,99 
1,01 
1,03 

1,05 

Die Windtemperatur t kann, insofern kein Winderhitzer vorhanden, nach Tab. VIII (letzte 
Spalte) beurteilt werden. 

b + h' absolute Spannung (einschliei1lich des atmospharischen Druckes b) im Ausblaseraume 
(an den Dusenmundungen) in Met. Quecksilber. 

Der Uberdruck h' im Ausblaseraume kann fUr HochOfen (insoweit nicht anderweitig gegeben) 
bei der Ofenhohe H in Met., wenn die Beschickung schutter (nicht mulmig) ist, angenommen werden 
mittels h' = 0,2 H + 0,1 h; hierbei h' und h in Centimo Quecksilber. Bei mulmiger Beschickung ware h' 
urn 50 bis 100 Procent groi1er zu nehmen. Bei den Bessemer- und Thomas-Geblasen besteht h' aus 



2400 I 260 0 I 280 0 

0,65 0,64 0,62 
0,66 0,65 0,63 
0,67 0,66 0,64 
0,68 0,67 0,65 
0,69 

I 
0,68 0,66 

0,70 0,69 0,67 
0,71 0,70 0,68 
0,72 0,71 0,69 
0,73 0,72 0,70 
0,74 0,72 0,71 

0,75 0,73 0,72 
0,76 0,74 0,73 
0,76 0,75 0,74 
om 0,76 0,75 
0,78 0,77 0,76 

0,79 0,78 I 0,76 
0,80 0,79 I 0,77 
0,81 0,80 0,78 
0,82 0,80 0,79 
0,83 0,81 

I 

0,80 

0,84 0,82 0,81 
0,86 0,84 0,82 
0,88 0,86 0,84 
0,89 0,88 0,86 
0,91 0,90 0,88 

0,93 0,92 0,90 
0,95 0,93 0,92 

0,97 0,95 0,94 
0,99 0,97 0,95 
1,01 am 0,97 

1,02 1,01 0,99 , 

§ 6. Tabellen fUr die Anweudung. 

Fortsetzung der Tab. II. 

Werte von f zur Bestimmung der "reducierten" Windmenge 
~ (Mo) 

Mo = f M und rno = -60-

Windtemperatur t (am Ende der Windleitung) nach Celsius 

I 300 0 I 360 0 I 400 0 I 450 0 I 500 0 I 550 0 I 600 0 I 650 0 I 700 0 I 750° 

! 0,61 I 0,59 0,57 0,54 0,53 0,51 0,50 0,48 °A7 0,46 
0,62 0,60 0,57 0,55 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48 oA7 
0,()3 0,61 0,58 0,56 0,54 0,53 0,51 0,50 0,49 0,47 
0,64 0,62 0,59 0,57 0,55 0,53 0,52 0,5 1 0,49 0,48 
0,65 0,63 0,60 0,58 0,56 0,54 0,53 0,51 0,50 0,49 

0,66 0,64 0,61 0,59 0,57 0,55 0,54 0,52 0,51 0,49 
0,67 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54 0,53 0,52 0,50 
0,68 0,65 0,63 0,61 0,59 0,57 0,55 0,54 0,52 0,51 
0,69 0,66 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,54 0,53 0,52 
0,70 0,67 0,65 0,62 0,60 0,58 0,57 0,55 0,54 0,52 

0,7 1 0,68 0,65 0,63 0,61 0,59 0,57 0,56 0,54 0,53 
0,72 0,69 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 0,55 0,54 
0,72 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,57 0,56 0,54 
0,73 0,70 0,68 0,65 0,63 0,61 0,59 0,58 0,56 0,55 
0,74 0,71 0,68 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58 0,57 0,55 

0,75 0,72 0,69 0,67 0,64 0,63 0,61 0,59 0,58 0,56 
0,76 0,73 0,70 0,67 0,65 0,63 0,61 0,60 0,58 0,57 
0,77 0,74 0,71 0,68 0,66 0,64 0,62 0,60 0,59 0,57 
0,77 0,74 0,71 0,69 0,67 0,65 0,63 0,61 0,60 0,58 
0,78 0,75 0,72 0,70 0,67 0,65 0,63 0,62 0,60 0,59 

0,79 0,76 0,73 0,70 0,68 0,66 0,64 0,62 o,6! 0,59 
0,81 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,66 0,64 0,62 0,61 
0,83 0,79 0,76 0,74 0,71 0,69 0,67 0,65 0,64 0,62 
0,85 0,81 0,78 0,75 0,73 0,71 0,69 0,67 0,65 0,63 
0,87 0,83 0,80 0,77 0,74 0,73 0,70 0,68 0,66 0,65 

0,88 0,85 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 0,70 0,68 0,66 
0,90 0,86 0,83 0,80 0,78 0,75 0,73 0,71 0,69 0,67 
0,92 0,88 0,85 0,82 0,79 om 0,74 0,72 0,71 0,69 
0,93 i 0,90 0,86 0,83 O,SI 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70 
0,95 0,91 0,88 0,85 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 0,71 

om °193 0,89 0,86 0,83 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 

133 

b+lt' 

1800 0 
Met. 

Quecks. 

0,45 0,60 
0,45 0,62 
0,46 0,64 
0,47 0,66 
0,48 0,68 

0,48 0,70 
0,49 0,72 
0,50 0,74 
0,50 0,76 
0,51 0,78 

0,52 0,80 
0,52 0,82 
0,53 0,84 
0,54 0,86 
0,54 0,88 

0,55 0,90 
0,55 0,92 
0,56 0,94 
0,57 0,96 
0,57 0,98 

0,58 1,00 
0,59 1,05 
0,61 1,10 
0,62 1,15 
0,63 1,20 

0,65 1,25 
0,66 1,30 
0,67 1,35 
0,68 1,40 
0,70 1,45 

0,71 1,50 

derjenigen Quecksilbersaulenhohe 0,54 h", welche der Hohe h" der fiiissigen Eisensaule (dem Gewichte 
nach) aquivalent ist, vermehrt um die in der Retorde fiber dem Eisenbade herrschende Pressungshohe 
von mehreren Centimo Quecksilber *). 

f = V b + h' ; hiernach wurde die Tabelle berechnet. 
~ (1+ at) 

*) Bestimmtere Regel ware diesfalls erwUnscht und durch directe Messung mittels eines gebogenen Gasrohres mit Manometer 
zn gewinnen. 
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Ta belle III. 
Werte von f1 zur Bestimmung der Saugluftmenge Ms = 11 ]tIo 

pro Min. fur eine Diise. 

]tIs Luftmenge von der (localen) Temperatur ts und (atmospharischen) Spannung des 

Saugraumes *). Sodann ist fUr aIle DUsen pro Sec. ms == z (:s) 

0 Temperatur Is nach Celsius l 
Met. -10° -5° 00 I +5° I 10° I 150 I 200 I 25° 30° I 35° I 40° Quecks. I I 

0,60 1,22 1,24 1,27 1,29 1,31 1,34 1,36 1,38 

I 
lAO 1,43 lAS I 

I 
0,61 1,20 1,22 1,24 1,27 1,29 1,31 1,34 1,36 1,38 IAI 1,43 

I 

I 
0,62 1,18 1,20 1,23 1,25 1,27 1,29 1,32 1,34 1,36 1,38 1,41 

0,63 1,16 1,1S 1,21 1,23 1,25 1,27 1,29 I 1,32 1,34 1,36 1,38 

! 
0,64 1,14 1,17 1,19 1,21 1,23 1,25 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36 

0,65 1,13 1,15 1,17 1,19 1,21 1,23 1,25 1,::18 1,30 1,32 1,34 
I 

1,26 1,28 0,66 I,II 1,13 1,15 1,17 1,19 1,21 1,2.:1- 1,30 1,32 

0,67 1,09 I,II 1,13 1,15 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 

0,68 Ip8 1,10 1.12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 

0,69 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 
I 

0,70 1,05 1,07 1,09 I,ll 1,13 1,15 1,17 1,19 1,21 1,23 1,24 

0,71 1,03 1,05 Ip7 1,09 1,I! 1,13 1,15 1,17 1,19 1,21 1,23 

0,72 1,02 1,04 1,06 1,07 1,09 I,ll 1,13 1,15 1,17 1,19 1,21 

0,73 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,17 1,19 

0,74 0,99 1,01 1,03 1,05 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 

0,75 0,97 0,99 1,01 1,03 1,05 1,07 1,09 I,ll 1,13 1,15 1,16 

0,76 0,96 0,98 I I 1,02 1,04 1,06 1,07 1,09 I,ll 1,13 1,15 

0,77 0,95 0,97 0,99 
I 

1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 I,II 1,13 

! 
! 

0,78 0,94 0,96 

I 
0,97 0,99 1,01 1,03 1,05 1,06 1,08 I,IO 1,12 I 

I 
I , 

I I I 
I I 

*) Die Spannung des Saugraumes wird durch den (localen) Barometerstand b in !\Iet. Quecksilbersaule 
angegeben. 

f1 = g (1 + a ts ); hierbei /1 = 0,76 Met. Quecksilber ("normaler" Barometerstand); 

a = 0,003664 = 2~3 (Ausdehnungs-Coefficient der atm. Luft). 

Bei kleinem b und gro~em ts (also an schwUlen Sommertagen) ist f1 und 
hiermit atich Ms fUr eine gewisse reducierte 'Vindmenge Mo (also fUr ein gewisses 
Luftgewicht) am gr5~ten, d. h. das Geblase mu~ am schnellsten laufen. Aus Vorsicht 
ist demnach das kleinste b und das gr5~te ts des Ortes in Rechnung zu bringen 
(selbstverstandlich abgesehen von Abnormitatell, welche sich sehr selten einstellell). 
Bei etwaiger Trocknullg (Kllhlung) des Saugwindes ist is max. gegenstalldlos. 



I 
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II 6. Tabellen fUr die Anwendung. 

Tabelle IV. 

Werte des Saug-Coefficienten If zur Bestimmung der summarischen 
(wirksamen) Kolbenflache der Geblasecylinder 

Z (0) = Z (Ms) = ms 
60'fc <pC 

bei dem (relativen) schiidlichen Raume m und bei der relativen Pres sung ~ 
im Gebliise; hierbei h2 = h + hr 

Relat. 
Relative GroBe m des schiidlichen Raumes Pressung 

h2 
T 0,02 0,03 I 0,04 I 0,05 I 0,06 I 0,07 0,08 I 0,09 0,10 

0,04 0,98 0,97 0,<)6 
I 

0,95 0,94 0,93 0,92 I 0,91 o,go 

0,06 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,91 o,go 0,89 

0,08 0,98 0,97 0,<)6 0,94 0,93 0,92 0,91 o,go 0,89 

0,10 0,98 0,97 0,<)6 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 

0,15 0,98 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 o,go 0,88 

0,20 o,gS 0,g6 0,95 0,94 0,93 0,91 o,go 0,89 0,88 

0,25 om 0,96 0,95 0,93 0,92 0,91 o,ga 0,88 0,87 

0,30 om 0,g6 0,95 0,93 0,92 o,ga 0,89 0,88 0,86 

0,4 0,97 0,96 0,94 0,93 0,91 0,90 0,88 0,87 0,85 

0,5 0,97 0,95 0,94 0,92 o,go 0,89 0,87 0,86 0,84 

0,6 om 0,95 0,93 0,91 0, go 0,88 0,86 0,85 0,83 

0,8 0,<)6 0,94 0,92 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,80 

1,0 0,96 0,93 Q,9I 0,89 0,87 0,85 0,82 0,80 0,78 

1,2 0,95 0,93 o,ga 0,88 0,85 0,83 0,80 0,78 0,76 

1,4 0,95 0,92 0,89 0,87 0,84 0,81 0,79 0,76 0,73 
1,6 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,80 0,77 0,74 0,71 

1,8 0,94 0,91 0,87 0,84 0,81 0,78 0,75 0,72 0,68 

2,0 o,93 o,go 0,86 0,83 0,80 0,76 0,73 0,69 0,66 

2,2 0,93 0,89 0,85 0,82 0,78 0,75 0,71 0,67 0,64 
2,4 0,92 0,88 0,84 0,81 0,77 0,73 0,69 0,65 0,61 

2,6 0,92 0,88 0,84 0,79 0,75 0,71 0,67 0,63 0,59 
2,8 0,91 0,87 0,83 0,78 0,74 0,6g 0,65 0,61 0,56 

3,0 0,91 0,86 0,82 0,77 0,72 0,68 0,63 0,59 0,54 

135 

I 

I 

Z (Ms) minutlich und ms = ~fos~ secundlich anzusaugende Luftmenge fUr aile 

Diisen. DerSaug-Coefficient, d.i. dasVerhiiltnis des bei einem einzelnenKolbenhub wirklich angesaugten 

atmospharischen Luftvolumens zu dem ganzen wirksamen Cylindervolumen fI' = 1 - m ( 1 + 1,2 !!.:-). 
Hiermit ist auLler auf das Volumen der in dem schiidlichen Raume comprimiert gewesenen Luft auch 
auf da~ verspiitete SchlieBen der selbsttiitigen Saugventile und auf die zu ihrem Offenhalten er
forderliche Depression im Gebliisecylinder einige Riicksicht genommen. - In ungiinstigen FaIlen 
(bei schwer gehenden Ventilen u. dgl.) kann der behutsame Practiker die zweite Decimale urn 
4 bis 6 vermindem. 
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Tab e 11 e VI. 
Niiherungswert ne des Gebliiseeffectes in Pfdk. pro 1 rn 3 Saugluft 

m·s ( ) 

111 der Secunde 

I h2 II 

mm 
Quecks. 

~g,5 I. 

41 
41,5 
42 
42,5 
43 
43,5 
44 
44,5 

45 
455 
46' 
46,5 
47 

47,5 
48 
48,5 
49 
49,5 

50 
505 
51' 
51,S 
52 

52,5 
53 
53,S 
54 
54,5 
55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
(is 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

111 s 

Pfdk. 

7,25 
7,34 
7,43 
7,53 
7,62 

7,71 
7,80 
7,'11,9 
7,98 
8,07 
8,16 
8,25 
8,34 
8,43 
8,52 
8,61 
8,70 
8,79 
8,89 
8,9'11, 

9,07 
,9,16 
9,25 
9,34 
9,43 
9,52 
9,61 
9,70 
9,79 
9,88 

9.97 
10,16 
10,34 
1O,S2 
10,70 
10,88 
n,06 
II ,24 
Il,42 
II,61 

II,79 
II,97 
12,15 
12,33 
12,S1 

12,69 
12,8'11, 
13,06 
13,24 
13,42 

75 I 13,60 

75 I 76 
77 
78 I 

: II' 

81 
~2 
83 
84 

85 
8() 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 

95 I 
96 
97 
98 
99 

100 
102 
104 
106 
108 

110 
112 
114 
116 
118 
120 
122 
124 
126 
128 

130 
132 
134 
136 
138 

140 
142 
144 
146 
148 
150 

-rns 
Pfdk. 

13,60 
13,78 
13,96 
14,14 
14,32 

14,51 
14,69 
I4,87 
15,05 
15,23 
15,41 
15,60 
15,78 
Is,96 
16,14 
16,32 
16,50 
16,68 
16,86 
17,°5 
17,23 
17041 
17,59 
17,77 
17,95 
18,13 
18,50 
18,86 
19,22 
19,58 

19,95 
20,31 
20,67 
21,03 
21,40 

21,76 
22,12 
22,48 
22,85 
23,21 

23.57 
23,93 
24,30 
24,66. 
25,02 

25,39 
25,75 
26, II 
26,47 
26,84 
27,20 

Zl1r Berechnung von ne = ~e ms. *) 
ms 

mm 
Quecks. Pfdk. 

150 127,20 
152 27,56 
154 27m 
156 28,29 
158 28,65 
160 29,01 
162 29,37 
164 29,74 
166 30,10 
HI8 30,47 
170 3u,83 
172 31,19 
174 31,55 
176 31,91 
178 32,28 
180 32,64 
182 33,00 
184 33,36 
186 33,73 
188 34,09 

190 34045 
192 34,82 
194 35,18 
19() 35,54 
198 35,90 
200 36,27 
205 37,17 
210 38,08 
215 38,99 
220 39,89 
225 40.80 
230 41,71 
235 42,61 
240 43,52 
245 44,43 
250 45,33 
255 46,24 
260 47,15 
265 48,05 
270 48,96 

275 49,87 
280 50,8 
285 51,7 
290 52,6 
29;) 53,5 

300 54,4 
305 55,3 
310 56,2 
315 57,1 
320 58,0 

325 58,9 

mm 
Quecks. , 

325 
3aO 
335 
340 
345 

3;)0 
355 
360 
365 
370 

375 
380 
385 
390 
395 

400 
40.) 
410 
415 
420 

425 
430 
435 
440 
445 
450 
455 
460 
465 
470 

475 
480 
485 
490 
495 
5011 
50;) 
510 
515 
520 
520 
530 
535 
540 
545 

550 
1i/j0 
570 
ij",O 

;)90 

600 

Pfdk. 

58,9 
59,8 
60,7 
61,7 
62,6 

63,5 
64,4 
65,3 
66,2 
67,1 
68,0 
68,9 
69,8 
70 ,7 
71,6 
72 ,S 
73.4 
74,3 
7S,3 
76,2 

77,1 
78,0 
78,9 
79,8 
'11,0,7 
816 
82:5 
83.4 
8~,3 
85,2 

86,1 
87,0 
87.9 
88,9 
89,8 

90 ,7 
91,6 
92,5 
93,4 
94.3 
95,2 
96,1 
97,0 
97,9 
98,8 

99,7 
101,6 
103,4 
105,2 

I 107,0 
I 108,8 

Met. 
Quecks. 

0,60 
061 
0;62 
0,63 
0,64 

0,65 
0,66 
0,67 
0,68 
0,69 

0,70 
0,71 
0,72 
0,73 
0,74 

0,75 
076 
0:77 
0,78 
0,i9 

080 
O;Sl 
0,82 
o,sa 
0,84 

085 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 

0,90 
(1,91 
0,92 
0,93 
0,94 

0,95 
O,B6 
0,97 
0,98 
0,99 

1,00 
1,02 
1,04 
1,06 
1,08 

kg 
pro 
cm2 

0,816 
0,830 

0,843 
0,857 
0,870 

0,884 
0,890 

°r9II 

0,925 
0,938 

0,952 

0,966 
0,979 

0,993 
1,006 

[,020 

1,03+ 
1,047 

1,061 

I ,07.~ 

r,088 
I,IO! 

I,IlS 

1,128 

1,14 2 

108,8 
110,6 
II 2,4 
II4,2 
II6,1 

117,9 
119,7 
12J,S 
123,3 
125,1 
126,9 
128,8 
130 ,6 
132,4 
134,2 
136,0 
137,8 
139,6 
141,4 
143,2 

145,1 
146,9 
148,7 
150,5 

I 152,3 
I 
I IS.!,! 
I 1:;6,0 

157,8 
i 1:;<),6 

1()I,-t 

163,2 
I6.~,o 

166,'11, I 168,6 
170 ,5 

172,3 
Ii4,! 
I7S,9 
177,7 
Ins 
181,3 
185,0 
188,6 
192,2 
19S,8 

Met. 
Quecks. 

1,10 
1,12 
1,14 
1,16 
1,18 

1,20 
1,22 
1,24 
1,26 
1,28 

1,30 
1,32 
1,34 
1,36 
1,38 

1,40 
1,42 
1,44 
146 
1;48 

1,50 
1,52 
I,M 
1,ij/j 
1.58 

1,60 
1,62 

1,64 I 1,(i6 
1,(i8 

1.70 
1,72 
1,74 
1,76 
1,78 

1,80 
1,82 
184 
1,86 
1,88 

1,90 
1,92 
1,94 
1.96 
1,98 

2,00 
2,05 
2,10 
2,15 
2,20 
2,25 

kg 
pro 
cln2 

1,496 
1,523 

1,550 

1,578 

1,605 

1,632 

1,659 
1.686 

I,7I"4 

I,74[ 

1,768 

1,795 
1,822 

1,850 

1,877 

1/90.~ 

1,93 1 

1,953 

1,986 

2, 01 3 

2,04 0 

2, 06 7 

2,094 
2rl22 

2,149 

2,176 

2, 203 
2,230 

2 12 58 

2, 285 

2,3 12 

2,339 
2,366 
2,39{ 
2,4 21 

2,448 

2,475 
2,502 

2,530 

.,557 

.,584 
z,6II 
.,638 
.,666 
2,693 

~,720 

.,788 
2,856 

2,924 

2,992 

3,060 

199,5 
203,1 
206,7 
210,3 
214,0 
217,6 
221,2 
224,8 
228,5 
232,1 

235,7 
239.3 
243,0 
246,6 
250,2 

253,9 
257.5 
261,1 
264,7 
261\,4 

272 ,0 I 
275,6 
279,3 
282,9 
286,5 

29°,1 
293,8 
297,4 
30l,0 I 
30 4,7 
308,3 
3II ,9 
315,5 
319,1 
322,8 

326.4 
330,0 
333,6 
337,3 
340,9 

344,5 
348,2 
351,8 
355.4 
359,0 

362,7 
371,7 
380,8 
389,9 

1

398,9 
408,0 

m h r 
Der Naherungswert des GebHlseeffectes in Pfdk. ne = .. --:_ .!-- ergibt sich fur eine beliebige 

Pressung h2 durch Multiplication des betr. tabellar.Allsatzes mit der se~~ndlichen Saugluftmenge rna = .I 11~. 
60 

Die rechtsseitige Tab. ad. VI gibt die fertigen Werte von ne fur die verschiedenstel1 (abgerundeten) 
Groj3en von h2 und ma zur Ubersicht. 

Aus dem Naherungswerte ne erhalt man den wirklichen Geblaseeffect Ne in Pfdk. durch Multi
plication mit dem Corrections-Coefficienten 'lf aus Tab. VII d. h. Ne = 'line' 
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Tab e 11 e a d VI. 
Niherungswert des Oebliseeffectes in Pfdk. ne = ms 7';: r (Obersicht). 

Saugluftmenge 1ns pro Secunde in Cub. Met. 

Met. 10 
Quecks. , 

0,040 7,251 8,70 10,2' 11,6113,1 14,~ 18,1 21,8 
0,042 7,62, 9,14 10,7 12,2 13,7 15,~ 19,0 22,8 
0,044 7,98! 9,57 11,2 12,8

1
14,4 16'~0 19,9 23,9 

0,046 8,34110,0 11,7 13,3 15,0 16,7 20,9 25,0 
0,048 8,70

1 
10,4 12,2 13,9115,7 17, 21,8 26,1 

0,050 9,07 10,9 12,7 14,5 16,3 18,11 22,7 27,2 
0,055 9,97 12,0 14,0 16,0 18,0 19,9, 24,9 29,9 
0,060 10,9 13,1 15,2 17,4 19,6 21,8 27,2 32,6 
0,065 11,8 14,1 16,5 18,9 21,2 23,6! 29,~ 35,4 
0,070 12,7 15,2 17,8 20,3 22,8 25,41 31,7 38,1 
0,075 13,6 16,3 19,0 21,8 24,5 27,2 34,0 . 40,8 
0,080 14,5 17,4 20,3 23,2 26,1 29,0; 36,3 43,5 
0,085 15,4 18,5 21,6 24,7 27,7 30,8, 38,5 46,2 
0,090 16,3 19,6 22,8 26,1 29,4 32,6i 40,81 49,0 I 0,095 17,2 20,7 24,1 27,6 31,0 34,5

1

43,1 51,7 
0,10 18,1 21,S 25,4 29,0 32,6 36,3 45,31 54,4 
0,11 "19,9 23,9 27,9 31,9 35,9139,91 ~9,91 59,8 
0,12 21,8 26,1 30,5 34,8, 39,2, 43,5

1 
04,41 65,3 

0,13 23,6 28,3 33,0 37,7 42,4) 47,1 58,9' 70,7 
0,14 25,4 30,5 35,5 40,6 45,7j 50,8' 63,5 76,2 

0,15 27,2 32,6 38,1 43,5 49,0154,41 68,0 81,6 
0,16 29,0 34,8 40,6 46,4, 52,2 58,01 72,5 87,0 
0,17 30,8 37,0 43,2 49,31 55,5 61,7 77,1 92,5 
0,18 32,6 39,2 45,7 52,2 58,8 65,3: 81,6\! 97,9 
0,19 34,5 41,3 48,2 55,1 62,0 68,9: 86,1 103 
0,20 36,3 43,5 50,8 58,0 65,3 72,5: 90,7 109 
0,22 39,9 47,9 55,9 63,8 71,8 79,8: 99,71 120 
0,24 43,5 52,2 60,9 69,6 78,3 87,0,109 1131 
0,26 47,1 56,6 66,0 75;4 84,9 94,3118 141 
0,28 50,8 60,9 71,1 81,2 91,4

1

102 !127 1152 
0,30 54,4 65,3 76,2 87,0 97,9109 ,136 163 
0,32 58,0 69,6 81,2 92,8,104 116 1145 174 
0,34 61,7 74,0 86,3 98,6'111 ;123 ,154 1 185 
0,00 65,3 78,3 91,4 104 U8 131 1163 11\16 
0,38 68,9 82,7 96,5110 124 !138 1172 207 
0,40 72,5 87,0 102 U6 131 145181 218 
0,42 76,2 91,4 107 122 137 1152 1190 12"28 
0,44 79,8 95,7 U2 128 144 160 i199 239 
0,46 83,4 100 117 133 1150 ,167 209 ,250 
0,48 87,0 104 122 1139 1157 174218 I 261 
0,50 90,7 109 127 145 163 1181 :227 272 
0,55 99,7 120 140 160 1180 199 i249 299 
0,60 109 131 152 174 196 '1218 '1272 326 
0,65 118 141 165 189 212 236 295 354 
0,70 127 152 178 203 '1'228254 ,317 381 

0,75 136 163 190 218 1245 \272 340 408 
0,80 145 174 203 232 261 [290 363 435 
0,85 154 185 216 247 ,277 1308 385 462 
0,90 163 196 228 261 '1294 :326 408 490 
0,95 172 207 241 276 310 :345431 517 
1,00 181 218 254 290319 )326 1363 :453 544 
1,10 199 239 279 i359 1399499 598 
1,20 218 261 305 348 1392 )4351544 653 
1,30 236 283 330 377 424 1471 589 707 
1,40 254 305 355 406 457 '508 635 '762 

1,50 272 326 381 435 490 1544 1680 1.816 
1,60 290 348 406 464 522 580 725 870 
1,70 308 370 432 493 555 1617 771 : 925 
1,80 326 392 457 522 5881653 816 i 979 
1,90 345 413 482 551 620 689 861 11034 
2,00 363 435 508 580 653 725 1907 1088 

3,5 1 4 1 4,5 i 5 I 6 I 7 8 I 9 I 10 

25,41 29,01 32,61

1 

36,3 43,5/ 50,81 58,0 65,3 72,5 
26,7 30,5, 34,3 38,1 45,71 53,3 60,9 68,5 76,2 
27,9 . 31,~ 35,9 39,9 47,9 55,9 63,8 71,8 79,8 
29,2 33,~ 37,5 41,7 50,0 58,4 66,7 75,1 83,4 
30,5 34,8

1 
39;2 43,5 52,2 60,9 69,6 78,3 87,0 

31,7 36,31 40,8 45,3 54,4 63,5 72,5 81,6 90,7 
34,9 39,9j 44,9 49'~i 59,8 69,8 79,8 89,8 99,7 
38,1 43,5: 49,0 54,41 65,3 76,2 87,0 97,9 109 
41,3i 47,11 53,0 58,91 70,7 82,5 94,3 106 118 
44,4

1 
50,8i 57,1 63,51 76,2 88,9 102 114 127 

47,6 54,41 61,2 68,0 81,6 95,2 109 122 136 
50,8 58,01 65,3 72,5 87,0 102 116 131 145 
53,9 61,71 69,4 77,1 92,5 108 123 139 154 
57,1 65,3 73,4 81,6 97,9 114 131 147 163 
60,3 68,91 77,5 86,1 103 121 138 155 172 
63,5 72,5 81,6 90,7 109 127 145 163 181 
69,8 79,8! 89,8 99,7 120 140 160 180 199 
76,2 87,0' 97,9 109 131 152 174 196 218 
82,5 94,3; 106 118 141 165 189 212 236 
88,9 lO2 1 U4 127 152 178 203 228 254 

19~'211 ~~~ ~~ i:~ ~~! ~~ ~~~ ~~ ~~~ 
108 123 139 154 185 216 247 277 308 
114 131 147 163 196 228 261 294 326 
121 138 155 172 207 241 276 310 345 
127 145 163 181 218 254 290 326 363 
140 160 180 199 239 279 319 359 399 
152 174 196 218 261 305 348 392 435 
165 189 212' 236 283 330 377 424 471 
178 203 2'28 254 305 355 406 457 508 
190 218 245 272 326 381 435 490 544 
203 232 261 290 348 406 464 522 580 
216 247 277 308 370 432 493 555 617 
228 261 294 326 392 457 522 588 653 
241 276 310 345 413 482 551 620 689 

254 290 326 363 435 508 580 653 725 
267 305 343 381 457 533 609 685 762 
279 319 359 399 479 559 1638 718 798 
292 334 375 417 500 584 667 751 834 
305 348 292 435 522 609' 696 783 1 907870 

317 363 408 453 544 635 725 816 
349 399 449 499 598 698 798 898 I 997 
381 435 490 544 653 762 870 979 i1088 
413 471 530 589 707 825 943 1061 11179 
444 508 571 635 762 889 1015 .1142 ,'1269 

476 1544 612 680 816 952 1088 1224 1360 
508 580 653 725 870 1015 1161 1306 11451 
539 '617 694 771 925 1079 1233 1387 1541 
571 I 653 734 816 979 1142 1306 1469 11632 
603 I 689 775 861 1034 1206 1370 1550 1723 

635 ! 725 816 907 1088 11239696 1111455961 1632 t1813 
698 1 798 898 997 1197 1795 ,1995 
762 870 979 1088 1306 1523 1741 19582176 
825 1943 1061 1179 1414 1650 11886 2122 :2357 
889 1016 1142 1269 1523 1777 12031 2285 ?538 
952 1088 1224 1360 1632 1904 ,2176 2448 2720 

1015 1161 1306 1451 1741 2031 ,2321 26U 2901 
1079 1233 1387 ,1541 1850 2158 2466 2774 '3083 
1142 1306 1469 11632 1958 12285 2611 2938 ~3264 
1206 11378 1550 /1723 2067 2412 2756 3101 ;3445 
1269 1451 !1632 1813 2176 ,2539 29013264 :3627 

kg 
pro 
cm2 

068 
0:75 , 
0,82 
0,88 
0,95 

1,02 
1,09 
1,16 
1,22 
1,29 

1,36 
1,50 
1,63 
1,77 
1,90 

2,04 
2,18 

2,31 1 
2,45 

2,58 1 
2,72 

Z (Ms) ms = 60 Fur ms < 1,0 und ms > 10 mS nehme man das lOfache resp. O,lfache ms in Betracht 

und versetze den Decimalstrich. 
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Tab e 11 eVIl. 

Werte von I/J zur Bestimmung des wirklichen GebUiseeffectes 
E = 1/J msh2 r in mkg und N. = 1/-) ne in Pfdk., welcher unter allen Umstanden zu leisten ist. 

Verglichen mit 1/JM fUr const. Temperatur (nach Mariotte). 

I Relat. I 
I Pressung 'JI 'JIM 

Relat. 

V' ::l I Pressung 
(locale 

II Relat. I [ 
II P{rlesslllng IjJ ljJ 7'J I (Iccale 

Atmosph.) fur die fur const. 

I tlberdr. 
Anwendung Temperatur 

I Atmosph.) fur die fUr const. I 
Anwendung Temperatur 

II Dca e " 
I Atmosph.) fiir die fur const. I 

I
, Oberdr. Anwendung Temperatur 

h2 (Poisson) I (Mariotte) 
I hz 

b 

0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 

0,10 

0,11 
0,12 
0,13 
0,14 

0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 

0,20 
0,22 
0,24 
0,25 

0,26 
0,28 

0,30 
0,32 

I 
0,34 

I 
0,35 

(Mariotte) (Poisson) (Mariotte) I (Poisson) 

I 

I tlb~dr. 
b 

I i 

0,989 0,980 0,35 

984 975 0,36 

980 970 0,38 

976 966 
972 962 
969 958 

0,40 
0,42 
0,44 

0,966 0,953 
963 949 
960 944 

0,45 

0,46 
0,48 

957 940 0,50 
954 935 0,55 

0,951 0,931 ! 
948 927 
946 923 

0,60 
0,65 
0,70 

943 920 
941 916 

0,75 
0,80 

0,938 0,912 0,85 

932 904 
926 897 

0,90 
0,95 

923 893 

920 889 I 

915 882 

1,00 
1,05 
1,10 

0,909 0,875 1,15 

904 868 1,20 

900 861 
89, 857 

1 

1,25 

, 

0,897 

895 
890 

0,885 
880 
875 
873 

871 
866 

0,861 
851 
840 

830 
821 

0,811 I 
802 
793 
785 
777 

0,769 
761 
754 
746 
739 
732 

0,857 

854 
847 

0,841 

835 
829 
82 5 

822 
8r6 

0,810 

796 
782 
770 
758 

0,746 
735 
724 
713 
703 

0,693 
684 
674 
665 
656 
648 

I 

I 
I 

I 
! 

1,25 
1,30 
1,35 
1,40 
1,45 

1,50 
1,55 

1,60 
1,65 
1,70 

1,75 
1,80 

1,85 

1,90 
1,95 

2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 

b (( h2)0,291 I Nach Poisson (fiir die Anwendung) t/J = 3,44 h2 1 + -b- - I. 

Nach Mariotte (fUr const. Temperatur) If; M = ~2 lognat. ( 1 + 7~) 

0,732 
726 
719 
713 
707 

0,701 
695 
689 
684 
678 

0,673 
667 
663 
658 
653 

O,MS 
639 
630 
621 
612 

0,605 
598 
590 

583 
576 
570 

0,648 
640 

632 

625 
618 

O,6II 

604 

597 
591 

584 

0,578 
572 
566 

560 

555 

OS19 

538 
528 

519 i 
510 I 

0,501 

Mit Riicksicht auf den theoretischen Charakter ist 'JI (und ebenso V'~f) auf drei geltcnd~ 
Stellen angesetzt, urn etwaige Combinationen bezuglich cler Temperaturerhohung durch <lil; 
Verdichtung und beziiglich des hierauf entfallenden Effectanteiles anstellen zu konnen. In 
der folgenden Tabelle sind dergleichen Combinationen teilweise durchgefiihrt. 
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Tabelle VIn 

Combinationen iiber die Temperaturerhohung durch die Verdichtung und den 
hierauf entfallenden Effectsanteil. 

Relat. 
Coeffic. Coeffic. Effects- Temperat.-ErhOhung Beilauf. 

Pressung Effects- durch d. Verdichtg. bei 
(locale !/J I/J M Verh1i.ltnis 

Anteil 

I 
mittlere 

A~mosph.) fiir die fUr const. auf Temper.- kiihlem warmem Temper. 
Uberdr. Anwendg. Temper. ts 

I/J ErhOhung Saugraume am Ende del' 
h2 (Poisson) (Mariotte) !fM Procent 

ts ~ 10 ° c. I Is ~ 30 ° C. 
Windleitung 

b 

0,04 0,99 0,98 I,O! 10j0 3°C. 3°C. 22°C. 

0,06 0,98 0,97 1,01 I 
" 5 " 5 " 

23 
" 0,08 0,97 0,96 1,01 I 

" 
6 

" 7 " 23 
" 0,10 0,97 0,95 l,or l~ " 8 

" 
8 , 24 " 

0,15 0,95 0,93 1,02 2% 12°C. I2°C. 26°C. 

0,20 0,94 0,91 J,03 3 " 
IS 

" 
16 , 28 

" 
0,25 0,92 0,89 1,03 3 " 19 " 

20 
" 30 " 

0,30 0,91 o,'ilq 1,04 4 " 
22 

" 23 " 32 " 
0,35 0,90 0,86 1,05 5 " 

25 
" 27 " 33 " 

0,4 0,88 0,84 IPS 50f0 29°C. 30oC• 35°C. 

0,5 0,86 o,8r 1,06 6 
" 35 " 37 " 38 " 

0,6 0,84 0,78 r,07 7 " 41 " 43 " 42 " 
0,7 0,82 0,76 1,08 8 , 46 , 49 " 44 " 
0,8 0,80 0,73 1,09 9 " 

52 
" 55 " 47 " 

0,9 0,78 0,71 1,10 10 
" 

58 " 
61 

" 50 
" 

1,0 0,77 0,69 I,n II% 63°C. 67° C. 53°C. 
1,1 0,75 0,67 1,12 12 

" 
68 

" 72 " 55 " 
1,2 0,74 0,66 1,13 13 " 72 " 77 " 58 

" 1,3 0,73 0,64 1,14 14 , 77 " 
82 

" 
60 

" 
1,4 0,71 0,62 1,15 IS 

" 
82 

" 87 " 63 " 
1,6 0,69 0,60 1,16 16 % 91°C. 96 °C. 68°C. 

1,8 0,67 0,57 1,17 17 " 99 , 105 
" 72 " 2,0 0,65 0,55 1,18 18 

" 
107 

" II3 " 75 " 2,2 0,63 0,53 1,19 19 " II4 " 
121 

" 79 " 2,4 0,61 0,51 1,20 20 
" 

122 
" 129 " 83 " 2,6 0,60 0,49 1,22 22 

" 129 , 136 " 
86 

" 2,8 0,58 0,48 1,23 

I 23 " 135 " 143 " 90 " 3,0 0,57 0,46 1,24 24 " 141 
" 

150 
" 93 " 

I 
I 

Die letzte Spalte kann zur beilaufigen Schatzung dienen, wenn kein Winderhitzer vorhanden 
ist. Dabei wurde angenommen, daB die aus der Verdichtung erwachsende Temperaturerh5hung 
durch die erfolgende Abkuhlung (in Geb1ase und Windleitung) zur Halfte eingebuBt wird, und 
daB somit von dem zur Temperaturerh5hung verwendeten Effectsanteil die Halfte verloren 
geht (bezw. zur Erwarmung der Umgebung verbraucht wird). 



3. KAPITEL. 

Anwendung der Regeln und Tabellen. 

§ 7. 

Gebrauchsanleitung fUr die Anwendung. 

Bezeichnungen siehe S. 128 (vor den TabelIen). 

Als gegeben sind zu betrachten: 

Dusendurchmesser rl nebst Anzahl der Dusen; 
Pressung h in der Windleitung (an den DUsenstandern); 
Pressung h' im Ausblaseraume;*) 
Windtemperatur t nahe den DUsen; wenn kein \Vinderhitzer vorhanden, 

kann t nach der letzten Spalte der Tabelle VIn beurteilt werden; 
localer Barometerstand b (Quecksilber); 
locale Temperatur ts des Saugraumes. 

Man entnehme aus Tabelle I A, zu cl gehorig, den \Vert von A und aus 
Tabelle I B, zu der Differenz h - hi gehorig, den \Vert VOIl n und berechne 
die annahernde Windmenge fUr eine Duse 

M=AB 
Man entnehme aus Tabelle II zu b + hi (absolute Pressung im Ausblase

raume) und zu der \Vindtemperatur t (an den Dusenstandern) gehorig den 
\Vert von f als (ersten) Reductions-Coefficienten und berechne die "redu
cierte" Windmenge (pro }Iimlte und eine Duse): 

Jfo = f JI 

sowie :I(111) pro Minute fUr aile Dusen und sodann die summarische secund
I iche Windmenge fUr samtliche Dusen 

~(jvIJ 
111,)= 60 

Die "reducierte" \Vindmenge :I (MJ pro ~1imlte bezw. mo pro Secunde 
ist mit dem specifischen Gewichte der normal atmospharischoen Luft 0'0 = 1,293 kg 
pro mS zu multiplicieren, urn das pro:Minute bezw. pro Secunde in den Of en 
gelangende Luftgewicht in Kilogramm zu erhalten. 

*) Die Pressnng h' kann nach der Bemerknng nnterhalb Tabelle II benrteilt werden. 
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Hiermit ist die eigentlich hUttenmannische Berechnung der Windmenge 
(ohne RUcksicht auf GebHise und Windleitung) erledigt. 

Unter Umstanden ist (namentlich bei einer Anderung des Betriebes be
zuglich der Windtemperatur oder aber bezUglich der Windmenge) die re
ducierte Windmenge 1vIo gegeben, und der DUsendurchmesser d ist zu 
bestimmen. 

lJ;Io 
In so1chem FaIle bestimme man mittels Tabelle II zunachst lYI = f 

und sodann mittels Tabelle I B den Factor A = ~. Diesen Wert von A Rucht 

man in Tabelle I A auf, und findet daneben den fraglichen DUsendurch
messer d. 

Uber das bisher Mitgeteilte mag ein vorlaufiges Beispiel hier Platz 
finden. 

Bei einem (alpinen) Holzkohlen-Hochofen wird mit 3 Dusen kalt geblasen. Es 
ist d = 70 mm, h = 150 mm, h' = 40 mm, also h - h' = 110 mm Quecks. Ferner sei 
b = 680 mm Quecks. und t = 20° C. \Velche "reducierte" Windmenge gelangt in den 
Of en in der Minute? 

Zu cl = 70 mm ist nach Tabelle I A der Factor A = 90'18' 

" h-h l = llO mm"" "I B" " B = 0,3.317 

daher ist annahernd JJ£ = A B = 90,18 X 0,3317 = 29,91 m3• 

Fur b + hI = 680 + 40 = 720 mm = Om m und t = 20° gibt Tabelle II den Re
ductions-Coefficienten f= 0,94, somit ist die reducierte \Vindmenge fUr eine DUse 

1vl(1 = f 1J;[ = O,B. >c: 2~,91 = 28,] mB pro Minute. 

FUr 3 DUsen folgt 
.I (1J;lol = 3 X 28,1 = 84,3 m S 

yom specifischen Gewichte 1,293 kg pro m3• 

Es gelangt daher in der Minute ein Luftgewicht von 84,3 X 1,293 = 109 kg in 
den Of en. 

Gesetzt nun, man wollte bei ungeandertem Geblasebetriebe, d. h. bei un
geandertem h und .I (~11o) die Of en production dadurch steigern, daG man den Geblase
wind auf 300° C erwarmen wUrde; dies ware nur durch Einsetzen weiterer DUsen 
zu bewerkstelligen, deren Durchmesser sich folgends ergibt. Fur eine Duse ist nach 
wie vor JJ10 = 28,1 m3 ; fUr (ungeandert) b + 71,1 = 720 mm und (neu) t = 300° C ist nach 
Tabelle II nunmehr t' = 0,67' somit (aus 1v10 = f .it£) die annahernde vVindmenge 

1-1 - 1110 _ 28,1 - 41 . 
~ - T - 0-;-67 - .. ,94· 

1 l 'b 7 . h B d fIJI 111 ~l =.A B b el t 1-71,' somlt auc ungean ert = 0,3:l!i; es 0 gt A = B = 
41,94 _ 
O· -- - 126,,,. Sucht man diesen Wert in der Spalte A der Tabelle I A, so findet man 

,3317 
demselben am nachsten A = 126,8 und daneben d = 83 mm als lichten Durchmesser 
der neuen DUsen (anstatt des fruheren d = 70 mm). 

Zur Ausmittlung der Geblasedimensionen ist zunachst die fUr eine 
DUse pro Minute anzusaugende Luftmenge (Saugluftmenge) 

... l1s = f 1 lYIo 

wobei der (zweite) Reductions-Coefficient f1 - zu der (localen) Temperatur (,. 
des Saugraumes und zu dem (localen) Barometerstande b gehorig - aus 
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Tabelle III zu entnehmen ist. (Man beachte die Bemerkung unterhalb dieser 
Tabelle.) 

Sodann ist fUr aile Dusen die Saugluftmenge pro Secunde 

Es folgt die summarische wirksame KolbenfHiche der Geblasecylinder 

rns 
~(O) = --pc 

wobei der Saug-Coefficient p (je nach der Gro~e m des schadlichen Raumes 

und der relativen Pressung -~-*) aus Tabelle IV zu entnehmen, und die 

Geblasekolbengeschwindigkeit c entsprechend anzunehmen ist. (Wenn nicht 
anderweitig vorgeschrieben, so kann c nach derletzten Spalte der Tabelle V 
beilaufig bemessen werden.) 

Die hiermit festgesetzte summarische (wirksame) Kolbenfiache ~ (0) 
wird nur auf die einzelnen Geblasecylinder entsprechend verteilt usw., siehe 
S. 116 (unten) und 117 die Bestimmung von D, lund n. 

Der Durchmesser Dl der Windleitung wird mittels Tabelle V leicht 
bestimmt, wie folgt: 

Wenn 0 1 = D12 ~ der innere Querschnitt der Windleitung und Ul die 

vVindgeschwindigkeit (pro Secunde) in derselben ist, so hat man zunachst 

0' 
wobei der Wert von --; (zu der jeweiligen Pressung und Windtemperatur in 

der Leitung gehorig) aus der Tabelle V numerisch zu entnehmen ist. **) 

Aus dem hiermit bekannten Producte 0 1 U1 ergibt sich 0 1 und sodann 
(mittels einer Kreisfiachentabelle) D1 nach entsprechend angenommener Wind
geschwindigkeit Ut> welche nach der vorletzten Spalte der Tabelle V zu 
beurteilen i~t. Bei vorhandenem Winderhitzer ist Dl einmal fur die "kalte", 
das anderemal fur die "warme" Leitung zu ermitteln; fur die letztere kann 
Ul gro~er angenommen werden. 

*) Hierbei ist die Pressung h2 beim Geblase entsprechend groLler als h (am Ende der 
Windleitung) anzunehmen. Man kann gleich hier h2 = h +hr ann ehmen, wobei der Pressungs
verlust hy in der Windleitung nach der niichsten hier folgenden Regel (bei Besprechtmg der '>Vind
lei tung) beurteilt werden kann (siehe FuLlnote S. 145). 

d' 
**) Das Verhiiltnis --;;- ist der reciproke 'Wert der Dichte des Windes; diese Dichte (als Ver-

hiiltnis der specifischen Gewichte) d~ ist aus Tabelle ad V unmittelbar zu entnehmen, wonach sich 
o 

das specifische Gewicht des Windes cf = 1'293 ( ~ ) in kg pro mS bei beliebiger Pressung 

und Temperatur ergibt, wenn man es eben wissen wollte (hier brauchen wir es nicht). 
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Die "kalte" Windleitung solI man (etwa naeh Tabelle V) reiehlieh be
messen, weil sie zugleieh als Windregulator fungiert, und die "warme" Wind
leitung soIl man nieht etwa (dureh eine allzugro~e Steigerung von UI) gar 
zu knapp bemessen, weil sie meist nur kurz ist, wenn aueh ihre Umhfillung 
bei gro~em Durehmesser Umstande verursaeht. 

Der Pressungsverlust h,.. in der Windleitung ist bei halbwegs rp.ieh
lieher Bemessung derselben verhaltnism~ig nieht bedeutend und wird vor
nehmlieh nur deshalb etwas gro~er angenommen, um den Geblaseeffeet und 
hiernaeh die Betriebskraft des Geblases nieht zu untersehatzen. 

Es genfigt, im Falle zu einem gro~eren Pressungsverlust kein besonderer 
Anla~ vorhanden ist, beilaufig anzunehmen. *) 

f ·· N' d d kg bl" { ohne Winderhitzer h .. = 1,5 em Queeks. ur Ie er rue e ase.. . 
mIt ,,: h .. = 2,5 bIS 3,5 em Queeks. 

ffir KokshoehOfen mit gemauertem Winderhitzer h,.. = 4 em Queeks. 

" " "rohrenform. " h,..= 7 em " 
" HoehdruekgebHise (ohne Winderhitzer) h,.. = 5 bis 8 em Queeks. 

Sodann ist die Windpressung bei dem Geblase (und in demselben) 

Diese Pres sung ist fUr die Bereehnung des Geblaseeffeetes und der Be
triebskraft des Geblases ins Auge zu fassen. 

Der Oebtaseeffect, d. h. die Geblasearbeit pro Seeunde Netto (ohne 
Rfieksieht auf die passiven WidersUinde in dem Geblase) wird aus seinem 
Naherungswe)rt msh2Y (in mkg) bestimmt. 

Wir bereehnen diesen N1iherungswert in Pfdk. 

mittels Tabelle VI, in welcher derselbe pro 1 mS Saugluft zu der jeweiligen 
Pressung h2 numeriseh angesetzt ist, namlieh 

*) Die obigen Annahmen entsprechen den vorhergehends (S. 119) angefUhrten empirischen 
Formeln, welche hier nochmals angesetzt werden sollen: 

Bei det Liinge L der Windleitung in Meter und h nebst h,.. in Centimeter Quecksilber: 

ohne Winderhitzer hr = 0,03 h+ 2to 
fUr gemauerte Winderhitzer h,. = 0>08 h + 2~ 

fUrrohrenfOrmige Winderhitzer lz,.. = 0'15 h + :00 
1m FaIle zu einem gr6Beren Pressungsverlust (durch eine etwa zu sparsam bemessene Wind

leitung o. dgl.) ein besonderer AnlaB vorhanden sein soUte, setze man etwa Ito anstatt ~ in die 

Formeln ein. 

Hrabak, Hilfsbuch, 4. Auflage. IIL Ed. 10 
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ne 
Aus der tabellarischen Angabe - ergibt sich der Naherungswert 

ms 

durch einfache Multiplication mit ms. *) 
A-.:.s ne ergibt sich der wirkliche Geblaseeffect in Pfdk. 

Ne = tpne 

wozu der Coefficient tp aus Tabelle VII zu entnehmen ist. 
Der in Tabelle vn neben 1/1 angesetzte Coefficient 1/IM (nach Mariotte) ist fur 

die Anwendung nicht zu benutzen, kann jedoch fur Combinationen dienlich sein, 
welche den auf die TemperaturerhOhung verwendeten Effectanteil betreffen und in 
TabelJe VIII teilweise durchgefuhrt sind. 

Tabelle vrn enthalt (au~er dem bereits Angedeuteten) Angaben uber 
die Temperaturerhohung durch die Verdichtung. 

Aus dem (wirklichen) Geblaseeffecte Ne in Pfdk. ermittelt man die 
Betriebskraft, d. i. die Starke (als Netto-Leistung Nn ) der GebUise-Umtriebs
mas chine durch eine entsprechende Schatzung der passiven Widerstande des 
Geblases. Man kann mit hinreichender Sicherheit je nach der Vollkommen
heit des Geblases annehmen: 

fur gro~e Geblase N n = 1,12 bis 1,20 Ne 

"klein ere " N n = 1,20 bis 1,25 Ne 

1m Fane einer Transmission zwischen Geblase .und Umtriebsmaschine 
ka1111 Nn = 1,33 Ne bis etwa 1,43 Ne in Rechnung gebracht werden. 

Die Berechnung der Dampfmaschine als der haufigsten Geblase
Umtriebsmaschine wollen wir, wie bereits erwahnt, in den nun folgenden 
Beispielen erledigen. 

Die nachfolgenden zwei Beispiele schlie~en sich genau an die vorher
hergehende Gebrauchsanleitung an. Wenn insbesondere das erste Beispiel 
recht weitlaufig erscheint, so muB es auch als recht inhaltreich anerkannt 
werden. 

§ 8. 

Anwendungsbeispiele. 

Erstes Beispiel der Anwendung. 

Fur einen Kokshochofen sei gegeben: 
8 Diisen mit d = 100 mm 
Pressung h = 280 mm und im Ausblaseraume h' = 80 mm **) Quecks. 

Windtemperatur t = 600° C.; 
Localer Barometerstand b = 720 mm (minim. 700 mm); 
Locale Temper. ts = 30° C. (max.). 

*) Zur Ubersieht (und vielleicht nieht ganz zum Uberflusse) erseheint in Tabelle ad VI der 
Naherungswert ne in Ffdk. fUr ausgewahlte Werte von h2 und ms fertig angegeben. Man berechne 

n . 
jedoeh ne stets mittels 1'abelle VI aus _e_ durch Multiplication mit ms und beniitze Tabelle ad VI 

ms 
eben nur zur Ubersieht und Controle. 

**) Bei einer Ofenhohe H = 18 m gabe die Formel h' = 0,2 H + 0,1 h fiir schiittere Be
sehickung h' = 3,6 + 2,8 = 6,4 em; wir nehmen etwas mehr an (8 em). 
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Zu d = 100 mm gibt Tab. I A ... A = 184,0; 
zu h-h' = 200 mm » Tab. lB ... B = 0,4472; 

somit ist die annahernde Windmenge fUr eine Duse: 

jl1 = AB = 82,3 m3 pro Minute. 

Zu b + h' = 800 mm und t = 600° C. findet man in Tab. II als (erst en) 
Reduetions-Coefficienten f = 0,57, somit ist die "reducierte" Windmenge fUr 
eine Duse 

1lIo = f M = 0,57 .82,3 = 46,9 m3 pro Min. 

d. i. fur aIle (8) Dusen ~ (Mo) = 8.46,9 = 375 m3 pro Min. und fUr aBe Diisen 
pro Secunde die "reducierte" Windmenge 

Hieraus ergabe sich (fUr chemische Berechnungen) das pro Secunde aus allen 
DUsen stromende Luftgewicht 

1,293 Tno = 8,1 kg 

womit die eigentlich huttenmannische Berechnung erledigt ist. 

Fiir die Berechnung des Geblases ist die von demselben anzusaugende 
Luftmenge zunachst pro Minute fur eine Duse 

1l1.. = fl jlIo 

zu bestimmen. Zu diesem Zwecke ist fur die locale (gro~te) Temperatur ts = 
30° C. und fUr den localen (kleil1sten) Barometerstand b = 700 mm nach Tab. III 
der (zweite) Reductions-Coefficient fl = 1,21, also 

Ms = 1,21. X 46,9 = 56,8 m 3 

somit fUr aIle Dusen pro Minute 

und fUr alleDusen 

~(Ms) = 8 x 56,8 = 454 m" 

die Saugluftmenge pro Secunde 

m = s 

~ (JI1S) 
60 = 7,57 m3 

Zur Ermittlul1g der summarischen (wirksamen) Kolbenflache 

m 
~(O) - ~ - Cfc 

nehmen wir (urn nach Tab. IV den Saug-Coefficienten f/! entsprechend be
werten zu konnen) einen 5 procel1tigen sehadliehen Raum, d. h. m = 0,05 an; 

fur die relative Pressul1g _~2 setzen wir gleieh hier*) h2 = h + hy und (gema~ 
S. 145) fUr einen gemauerten Winderhitzer den Pressungsverlust hy = 0,08 h + 
2~' d. h. (fUr h = 28 em und L = 200 m) hr = 4 cm (zur Vorsicht anstatt 

h = 3,2 em), somit 712 = h + hr = 28 + 4 = 32 cm. 

*) Obwohl hier eine galtz rohe Schatznng von h2 (um einige Centimeter gr6£ler als h) geniigen 
wiirde und eine besondere Bewertung des Pressungsverlustes hy in der 'Vindleitungj erst fUr die 
Ausmittlung des Geblilseeffectes notwendig ware. 

10* 
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h~ 32 
Zu m = 0,05 und ~b2. = 72 = 0,44 ware nach Tab. IV der Saug-Coeffi-

cient ffJ = 0,925; wir nehmen (nach der Fu~note zu dieser Tabelle) vorsicht;;
halber 

ffJ = 0,90 
in Rechnung. 

Ferner nehmen wir (mit beilaufiger Beachtung def, letzten Spalte der 
Tab. V) die Kolbengeschwindigkeit c = 1,4 m. 

Hiermit ergibt sich 

FUr ein einfaches (Eincylinder-) stehendes Geblase, entweder Balancier
oder sog. belgisches Geblase od. dgl.. sogen. "pyramidale Aufstellung" ware 
mit 1 % Zuschlag auf die Kolbenstange 

n 
D24 =6,06m2undD=2,7sm 

FUr ein liegendes ZwiIlingsgeblase entfallt auf einen Cylinder 

1 o = 2 ~ (0) = 3,0 m~ 

Mit 2 % Zuschlag ware 

D2 ~ = 3,06 m2 und D = 2,0 m 

FUr das letztere (Zwillings-) Geblase ware gema~ S. 117 del' Hub l 
zwischen 1,50 und 1,20 m anzunehmen; nehmen Wlr 

l = 1,4m 

so folgt (mit c = 1,4 m) die Umgangszahl 

30e 
n =-Z = 30 pro Minute 

Zur Ermittlung des inneren Querschnittes 0 1 = D12 ~ der (kalten und 

del' warmen) Windleitung ist bei del' Windgeschwindigkeit U1 in derselben 

0' 
Hierzu ist das Verhaltnis i aus Tab. V numerisch fertig zu entnehmen; 

und zwar hangt dasselbe einerseits von del' absoluten Pressung b -+- 11. und von 
der Windtemperatur t in del' Windleitung ab. In unserem FaIle ist b + h = 
72 + 30 = 102 cm = 1,02 m Quecksilber. Die Windtemperatur konnen wir fUr die 

kalte Windleitung nach der letzten Spalte der Tab. VIII zu ~2, = 0,44 gehorig 

mit 36° annehmen; hingegen ist fUr die w:anlle vVindleitung t = 600° C. 

Do 
Zu b + h = 1,02 m und t = 36° gibt Tab. V If = 0,86; zu b + h = 1,02m 

0' 
und t = 600°, aber ; = 2,40, wahrend beiderseits mo = 6,25 m3. 
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Demnach ergibt sich: 

fur die kalte Windleitung 0 1 U1 = 6,25 X 0,86 = 5,4 
" "warme " 01 U1 = 6,25 X 2,40 = 15,0 

Nach der vorletzten Spalte der Tab. V nehmen wir fUr die kalte 
Leitung U1 = 12 m, fUr die warme Leitung (nach Gefuhl etwas mehr) Ut = 
15 m. 

Demnach ware: 

fu··r d· k 1 W· dl . 0 - 0 1 UJ- 5,4 - 0 2 d h D 2 !!-Ie a te m eltung 1 - U1 - -12 - - ,45 m, . . 1 4 

und Dl = 0,76 m 

_ 0 1 U1 _15_~ _ 2 n 
fur die warme Windleitung 0 1 - U1 - 15 - 1,00 m, d. h. D12 -4 = 1,00 m2 

und Dl = 1,1 m 

Behufs Berechnung des Geblaseeffectes haben wir den Pressungsverlust 
m der Windleitung 

hr = 0,08 h + 2~ = 4 em Quecksilber 

bereits ermittelt, wonach die Pressung im Geblase 

h2 = h + hr = 28 + 4 = 32 em Quecks. 

Zu dieser Pressung gibt Tab. VI den Naherungswert des Geblaseeffeetes 
m Pfdk. pro 1 m~ Saugluft in der Seeunde 

1l, _ .. -- = 58,0 Ptdk. 
1J~s 

Mit ms = 7,57 mB folgt der Niiherungswert im ganzen 

11. = 58,0 x Ins = 58,0 X 7,57 = 439 Pfdk. 

h2 32- . 
Zu -b =72 = 0,44 glbt Tab. VII den Coeffieienten IjJ = 0,875, daher ist 

der wirkliche Geblaseeffeet 

Ne = If! ne = 0,875 x 439 = 384 Pfdk. 

Fur die Betriebskraft schlagen wir (fur die passiven Widerstande) 
etwa 15 Ofo zu, sodaLl die N etto-Leistung der Umtriebsmaschine 

N n = 1,15 N, = 440 Pfdk. 

Dabei ist bereits festgesetzt: 

cl= 1,-1 m, l = 1,4 m und n = 30 

Wir nehmen eine Zweieylinder- Condensations-Maschine mit directem 
Antrieb in Betracht, fUr we1che somit pro 1 m Kolbel1gesehwindigkeit 

Nit = 440 = 314 Pfdk. 
r 1,-1 

gegeben ist. 
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Fur die absolute Admissionsspannung p = 8 Atm. und (gunstigste) 
Fullung ldl = 0,07 finden wir diese Maschine im Hilfsbuch, Practischer Teil, 
S. 145 Zeile 

o = 1,60 und D = 145 cm 
N-

In derselben Zeile findet sich die indicierte Leistung --~ = 383, d. h. 
c 

Ni = 383 . 1,4 = 536 Pfdk. 

Diese Angaben betreffen den Niederdruck-Cylinder; fUr die ubrigen 
Angaben werden wir auf S. 94 verwiesen. 

Hiernach nehmen wir ; = 0,4, d. i. fur den Hochdruck-Cylinder 'V = 
0,4 V, und bei gleichem Hube 01 = 0,4 0 = 0,68; D12 ~ = 0,70 m2 ; hierzu fUr 

den Hochdruckkolben Dl = 0,94 m. 

Fur den Dampfverbrauch ware (nach S. 94) a/ = 4,6 kg; x at = 4,7 bis 

3,7, im Mittel x at = 4,2; nach S. 79 ist (fUr ll/l = 0,07 und c = 1,4) ... ~ = 
0,70, wegen l: D = 1,4: 1,45 nahe = 1, Correct. Coeffic. 0,82; daher at = 4,2 X 
0,7 X 0,82 = 2,4 kg; nach S. 179 zu N; = 536 und c = 1,4 noch a/" = 0,6 kg. 
Demnach ware pro indic. Pfdk. und Stunde 

ai = a/ + at + a/" = 4,6 + 2,4 + 0,6= 7,6 kg 

Dies betrifft eine Sattdampf- (Na~dampf-) Maschine von N" = 440 Pfdk. 
und N; = 536 Pfdk. 

Die aquivalente Heiildampfmaschine mu~te, weil die Kolbengeschwindig
keit c = 1,4 m bereits festgesetzt ist, einen gro~eren Kolbendurchmesser er
halt en, wie folgt. 

Wir wahlen sehr hohe Uberhitzung, d. i. bei der Fullung ll/l = 0,07 (nach 
S. 51, Hei~dampfmasch.) At = 148°, soda~ die Hei~dampftemperatur beilaufig 

1 N. 
312 0 oder (bei p = 8) genauer 169 + 148 = 317 ° C. ware; hierzu y = (~i) = 1,20 

und z = 0,98. 
Anstatt obigen Ni = 536 mume die der Hei~dampfmaschine aquivaleIite 

Sattdampfmaschine die indicierte Leistung N; = 536 X 1,20 = 645 Pfdk., d. i. 
N 645 

z -1'" = 460 Pfdk. auillern. 
c ,4 

Fur obige p = 8 Atm. und l1/l = 0,07 find en wir diese Maschine (wie 
fruher) im Hilfsbuch, Practischer Teil, S. 145, jedoch nunmehr in der Zeile 

o = 1,95 und D = 160 cm 

(anstatt des fruheren 0 = 1,60 und D = 145 cm). 

Hiernach ware fUr den Hochdruck-Cylinder 0 1 = 0,4 0 = 0,4 X 1,95 = 0,78 m2 

und D1 = 1,0 m (anstatt des fruheren D1 = 0,94 m). 

Fur den Dampfverbrauch ware bei der Hei~dampfmaschine: 

(aJ = z a/ + 0,10 Ct + (a;,") 
= 0,98. 4,6 + 0,10.2,4 + 0,6 

d. i. (a;) = 4,5 + 0,2 + 0,6 = 5,3 kg pro indie. Pferdestunde, anstatt der fruheren 
ai = 7,6 kg bei Sattdampf. 
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Wir ermitteln den Dampfverbrauch fur Sattdampf (und sodann auch fur Hei:l1-
damp£) zm Controle auch noch nach dem "Theoretischen Teile" des Hilfsbuches. 

Nach "Tab ellen" S. 46 ist fur blo:l1 au:l1erlich geheizten Receiver C/ = 4,58 kg 
1 

und Yc Ct = 3,57; hierbei fur c = 1,4 m nach S. 49 lIc- = 0,845; bei der Fullung 

l' z? = 0,07 : 0,4 = 0,18 des Hochdruck-Cylinders und bei dem Hubverhaltnisse l': D' 

= 1,4: 1,0 = 1,4 desselben ware der Corrections-Coefficient = 0,87, somit C/, = 3,57 

X 0,845 X 0,87 = 2,68 kg. Zu N j = 536 und c = 1,4 nach S. 47 Ct' = 0,8 X 0,7 = 0,56 kg. 

Hiermit ware fur Sattdampf 

Ci =. C/ + Ct + C/" = 4,58 + 2,68 + 0,56 = 7,8 kg. 

Fur Hei:l1dampf nach dem fruheren 

bei Sattdampf. 

(C;) = z C/ + 0,10 Ct + (C/") 
= 0,98.4,58 + 0,1 .2,63 + 0,56 

d. i. (Oi) = 4,50 + 0,26 + 0,56 = 5,8 kg gegen 7,8 kg 

1m Mittel der beiden Bereehnungen folgt: 

bei Sattdampf Oi = 7,7 kg 
" Hei:f!,dampf (0;) = 5,3 kg. 

Mit einem etwa 8 % Leitungsverlust bei Sattdampf und 2 % bei Hei:f!,
dampf ware die Speisewassermenge Sf pro Pferdestunde (abgerundet): 

bei Sattdampf Si = 0i + .4 0 = 1,08 0i = 8,4 kg 
" Hei:f!,dampf Si = (C,) + (d 0) = 1,02 (0,.) = 5,4 kg. 

Hiernaeh solI noeh der Warmeverbraueh und der eventuelle Brennstoff
verbraueh naeh § 15 der "Hei:f!,dampfmasehinen" . einerseits fUr Sattdampf, 
andererseits fiir Hei:f!,dampf ausgemittelt werden. Aus dem friiheren notieren 
wir den meehanisehen (indieierten) \Virkungsgrad r; = 440 : 536 = 0,82. 

Naeh genanntem § 15 S. 101, C vorgehend entnehmen wir der Tabelle 
S. 102 die Gesamtwarme 2' filr p = 8 Atm. 

erstlieh fUr Sattdampf (t-to = 0 0 C.), 2' = 658 Cal. 
dann )) Hei:f!,dampf(t-to = 1480 0.»).'= 738 )) 

Filr die Speisewassermenge Si = 8,~ kg bei Sattdampf ist die ideale 
Warmemenge 

W= Si A = 8,4 X 658 = 5527 Cal. pro Pferdestunde. 

Ebenso filr Si = 5," kg bei Hei:f!,dampf 

W = Sj A' = 5,4 X 738 = 3985 Cal. pro Pferdestunde. 

Gema:f!, Tab. S. 95 ist filr eine normale stationare Kesselanlage der bei
laufige Wirkungsgrad r;k derselben: 

bei Sattdampf . r;k = 0,68 
bei sehr hoher indireeter Uberhitzung r;k = 0,70. 

Demnaeh ist der wirkliehe Warmeverbraueh Wi pro indie. Pferdestunde: 

bei Sattdampf w,= W: '17k = 5527: 0,68 = 8128 Cal. 
" Hei:f!,dampf w,= W: r;k = 3985: 0,70 = 5693 Cal. 
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Mit dem mechanischen Wirkungsgrade 'fj = 0,82 ware der Warmeverbrauch 
Wn pro Netto-Pferdestunde: 

bei Sattdampf Wn = Wi: 'fj = 8128: 0,82 = 9912 Cal. 
" Hei~dampf Wn = Wi: 'fj = 5693 : 0,82 = 6943 Cal. 

Wenn wir fUr eine sehr gute Steinkohle den Heizwert E = 7000 Cal. an
nehmen, so ergabe ·sich del' Kohlenverbrauch pro indic. Pferdestunde 

W· 
Ki = -Ii und zwar: 

8128 
bei Sattdampf Ki = 7000 = 1,16 kg 

bei Hei~dampf Ki = ~: = O,i31 kg. 

Pro Netto-Pferdestunde ware del' Kohlenverbrauch Kn = Wn und zwar: 
E 

. 9912 
bel Sattdampf Kn =7000 = 1,42 kg 

bei Hei~dampf Kn = ~; = 0,99 kg. 

Zweites Beispiel der Anwendung. 

Ein Bessemer- (oder Thomas-) Of en habe 100 Diisen mit d = 12 mm 
Lichte; die Pressung ist 1% (normale) Atmosph. a 0,76 m Quecksilber, soda~ 
h = 1,33 m Quecksilber. Die Hohe des Eisenbades sei h" = 0,65 m, somit 
gema~ Bemerkung in Tab. II die aquivalente Quecksilbersaule 0,54 h" = 0,35 m 
und mit· einem Zuschlage die Pressung im Ausblaseraume hi = 0,40 m Queck
silber. Ferner sei (local) b = 0,72 m (min. 0,70 m) Quecksilber und ts = 30 0 C. 
(max). Die Windtemperatur nehmen wir nach Tab. VIII (letzte Spalte) zu 

h 1 h··· t "'3 0 C b = ,35 ge ong ,= I . an. h - hi = 0,93 m und b + hi = 1,12 m Queck-

silber. 
Nach Tab. I A, zu d = 12 mm gehorig A = 2,404 

" " 
I B, " h - hi = 0,93 m 

" B = 0,964 

somit fUr eine Diise M = A B = 2,32 m3 pro Min. 

Nach Tab. II zu b + hi = 1,12 m und t = 73 0 gehorig t = 1,08, somit fUr 
eine Diise die "reducierte" Windmenge: 

Mo = t M = 1,08 X 2,32 = 2,50 m3 pro Min. Fiir 100 Diisen ~ (Mo) = 250 mB pro 
~(Mo) 

Minute und ?no = .. 6()~- = 4,17 m3 pro Secunde. 

Das Luftgewicht pro Minute 1,293 x 250 = 323 kg 
" " " Secunde 1,293 x 4,17 = 5,39 kg 

Zu b = 0,70 rfi und ts = 30 0 nach Tab. III tl = 1,21, somit die Saugluft
menge fur eine Diise 

J.11s = tll110 = 1,21 x 2,50 = 3,025 m3 pro Min. 
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Fiir 100 Diisen :s (Ms) = 302,5 m3 pro Minute 
:s (l1'1s) 

ms = 60 = 5,04 mS pro Secunde. » » 100 

Das GebHise betreffend, ist 

h 
hierbei ist p nach Tab. IV von 7/- abhangig, wobei h2 = h + hr und der 

Pressungsverlust hy (reichlich) auf 7 cm zu schatzen ist*), soda~ h2 = 133 + 7 = 
ho 140 

140 cm und b" =. 70- = 2,0. 

Zu diesem Werte und zu m = 0,04 fur den schadlichen Raum ist nach 
Tab. IV der Saug-Coefficient 

p = 0,86 

Nehmen wir nach Tab. V (letzte Spalte) zu b + h2 = 0,72 + 1,40 = 2,12 m 
gehOrig (rund) an 

c = 2,8m 
so folgt 

, 1I1s 5,04 
:S(O) = -- - -- = 477 m 2 

p c 0,86 X 2,8 ' 

Fiir ein Zwillingsgeblase entfallt auf einen Cylinder 

o = ~ - :s (0) = 2,39 m2 und (fur ziemlich dicke Kolbenstange) 

D21 = 2,47 m2, d. h. D = 1,77 m 

Nehmen wir den Hub (nach S. 117) 

l = 1,40 m 

an, so folgt die Umgangszahl pro Minute 

30c _ 30x2,s 
n=-Z· =60 

1,~~ 

Fiir die Windleitungsformel 

a 
ist nach Tab. V zu b + h2 = 2,12 m und t = 73 0 gehOrig-J = 0,45 und nach 

der letzten Spalte derselben Tabelle passend U1 = 17 m, wahrend nach obigem 
1110 = 4,17 m~; es folgt 

01 U1 = 4,17 X 0,45 = 1,88 

- 2. n - ..bSiJ. - .1,88.. - 2 d h - 0 _ und 0 1 - Dl 4 - U1 - 17 - 0,11 m, . . Dl - ,Br m. 

*) Mittels hr = 0,03 h + J:o ergabe sieh ftir h = 133 em uud L = 100 m bloB hr = 5 em. 
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Fur den GebHiseeffect ist zuvorderst nach Tab. VI, zu h2 = 1,40 m 
gehOrig 

n 
__ e~ = 26-1 Pfdk. 
rns 

somit (wegen ms = 5,04 m:j ) der Naherungswert 

lIe = 254 x 5,0~ = 1280 Pfdk. 

h2 140 
Zu -~b- = 72 = 1,95 gehOrig gibt Tab. VII 

ifl = 0,65:1 

Daher ist der wirkliehe Geblaseeffeet 

Ne = l/J ne = 0,653 x 1280 = 836 Pfdk. 

Sehatzen wir die passiven Widerstande des Geblases (reiehlieh) auf 20 % 
(was dem Wirkungsgrade 0,83 entspricht) so ergibt sieh die Netto-Leistung 
der Umtriebsmasehine (run d) 

N n = 1,20 x 836 = 1000 Pfdk. 

Fur eine Zwillingsdampfmasehine entfallt demnach auf einen Dampf-
cylinder 

Nn = 500 Pfdk. 

bei bereits festgesetzter Kolbengesehwindigkeit c 
Rube l = 1,40 m, soda8 n = 60 

Hiernaeh ist 

NJ' = 179 Pfdk. 
c 

2,8 m und bei dem 

Fur p = 10 und lJl = 0,15 finden wir die betreffende Auspuff-Masehine 
mit Expansionssteuerung im Rilfsbuehe, Praetiseher Teil, S. 51 unter 

o = 0,45 m 2 und D = 77 em 

fUr jeden der beiden Zwillingseylinder, bei dem Kolbenhube Z = 1,4 m, mit 
einem Dampfverbrauehe von etwa 

OJ = 11 kg pro indieierte Pfdstde. 

N 
Die indicierte Leistung ware fUr jeden Dampfeylinder~ - 207 Pfdk. 

c 
d. h. Ni = 207 X 2,8 = 580 Pfdk., fUr die Zwillingsmasehine 1160 Pfdk., wonaeh 

der Wirkungsgrad der Dampfmaschine :;n = 0,8(,. 
I 
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